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A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
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Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
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ION  DES  RURALES  DES  lOIIES. 


Les  Annales  des  Mimes  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'administration 
générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines»  et  sous  la  direction  d'une  com- 
wission  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Traraux  Publics.  Cette  commis- 
sion est  composée,  ainsi  qu'il  suit,  des  membres  du  conseil  général  des  mines, 
du  directeur  et  des  professeurs  de  l'ficole  des  mines,  et  d'un  ingénieur,  adjoint 
au  membre  remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 


MM« 

ÉLiE  DE  BEADMOifT ,  Sénateur,  insp.  gé- 
nérai de  l'*  cl.,  membre  de  i'Acad. 
des  Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  à  l'École  des 
mines,  président. 

De  Doobbuille,  conseiller  d'État,  in- 
specteur général  de  i"  cl. ,  secrétaire 
général  du  ministère  de  l'agriculture, 
du  commerce  et  des  traraux  publics. 

Combes,  inspecteur  général  de  l'*  cl., 
membre  de  l'Académie  des  Sciences^ 
directeur  de  l'École  des  mines. 

Leyallois,  Inspecteur  général  de  l'*  cl. 
De  Billt,  Inspecteur  général  de  2*  cl. 
Blavieb^  Inspecteur  général  de  2*  cl. 
DnocoT,  Inspecteur  général  de  2*  cl. 
PiisABD,  Inspecteur  général  de  T  cl. 
Vere,  inspeciear  général  de  2'  cl* 

De  Hbnnezbl,  inspecteur  général  de 
2*  classe. 


MM. 

GaofiEB,  inspecteur  général  de  2*  cl., 
professeur  de  métallurgie. 

Daubb£e,  ingénieur  en  chef  de  1**  d., 
membre  de  l'Académie  des  Sciences, 
professeur  de  minéralogie. 

Callon,  ingénieur  en  cbefde  l'^cl., 
professeur  d'exploitation. 

RiTOT,  ingénieur  en  chef  de  2*  cl.,  pro- 
fesseur de  docimasie. 

Batlb,  ingénieur  en  chef  de  2*  cl., 
professeur  à  TÉcole  des  mines. 

De  Chetpe  ,  ancien  chef  de  la  dlrlslon 
des  mines. 

Lahé-Flbobt,  ingénieur  ordinaire  de 
fd.,  professenrde  droit  des  mines. 

Couche,  ingénieur  en  chef  de  1**  cl.,  . 
professeur  de  construction  et  de  che- 
mins de  fer,  Mêcrélaire  de  la  eom- 
missiùu» 

Delesse,  togénittr  en  chef  de  2*  cl., 
maître  de  conférence  à  l'École  nor- 
male, seeritaire  adjoint. 


L'administration  a  résenré  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Arhalbs 
DBS  MmBS  pour  être  envoyés,  soit  k  titre  de  don  aux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers, 
relatifs  aux  sciences  et  aux  art».  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
Annales  des  Mines  doivent  être  adressés,  moum  U  couvert  de  M.  le  Minisire 
de  V yÊgricuUurt^  du  Commerce  et  des  Dravaux  Publics ,  à  M,  Vingê- 
fïieur  en  chef,  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines,  rue  Bo- 
naparte ,  n"  1 ,  à  Paris. 

Avis  de  l'Édltevr. 

Les  auteurs  récoltent  gratis  is  exemplaires  de  leurs  articles  formant  au  moins 
une  feuille  dimpression.  lis  peoTent  faire  fftire  des  tirages  à  part  à  raison  de 
9  fr.  par  feuille  jusqu'à  so,  lo  fr.  de  so  à  loo,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou 
fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé 
sur  mémoira,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  pa- 
raissent tous  les  deux  mois.  —Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes» 
dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  la  Jurisprudence.  —  Les  deux  vo- 
lumes consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techniques  contiennent  de  70  à 
80  feuilles  d'impression,  et  de  18  à  34  planches  gravées. —  Le  prix  de  la  sous- 
cription est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  34  fr.  pour  les  déparlements,  et  de 
28  fr.  pour  l'étranger. 
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ANNALES 


DES   MINES 


PRÉPARATION  MÉCANIQUE 

DU  MIIIERAI  DE  PLOMB 
AUX  MINES  DE  LISBDRRE,  C  AR  DIG  Allf  HIRE» 

PATS  DE  GALLES  (*). 

Par  M.  L.  HOISSENET,  ingéoieor  des  mines. 


INTRODUCTION. 

La  galène  est  exploitée  en  Angleterre  dans  deux  gise- 
ments bien  distincts  :  le  calcaire  carbonifère  d'une  part , 
de  l'autre  les  schistes  anciens  des  formations  silurienne 
et  dévonienne. 

Pendant  la  période  décennale  1848-1859,  le  Royaume- 
Uni  a  produit  : 

Minerais  de  plomb  :  92S.I45  Ions  (de  21  ewto =1.066  Itilos). 
Plomb  méulliqae  :  652.726  tons. 

Sur  ces  chiffres ,  plus  de  la  moitié  provient  des  mines 
ouvertes  dans  le  calcaire  carbonifère,  tant  au  nord  de  l'An- 
gleterre, que  dans  les  comtés  nord-est  du  pays  de  Galles. 


(•)  ^'après  rautorlsatfon  de  Son  Excellence  M.  le  Ministre  des 
travaiu  publics,  j'ai  faltà  TÉcole  des  mines,  en  i86/i  et  en  i865,  des 
leçons  sur  les  procédés  suivis  en  Angleterre  pour  la  préparation 
mécanique  des  minerais  :  le  présent  mémoire  est  le  développement 
du  sujet  traité  aux  leçons  de  i865. 

Tome  IX,  1866.  1 
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Cette  source  abondalite  en  ptonfb  €al  pauvre  eu  argent,  car 
la  teneur  moyenne  des  différents  districts  varie  de  so  à 
38  grammes id'argent  aux  loo  Jdlos  de. plomb ^œuvre. 

Les  schiatés  adcieift,  au  contraire,  tontienient  les  deox 
variétés  :  galène  pauvre  et  galène  argentifère.  Ainsi  dans 
le  Cardiganshire,  la  teneur  moyenne  atteint  h&  grammes  ; 
dans  nie  de  Man ,  60  grammes  ;  dans  le  Comwall,  1  o5  gram- 
mes; enfin,  120  grammes  dans  le  Devonshire. 

Quelques  mines  donnent  des  lots  de  minlBrais  de  plomb 
très-riches  en  argent,  mais  c'est  un  fait  purement  acciden- 
tel; en  sorte  que,  pour  le  précieux  métal,  on  ne  saui-ait 
mettre  en  parallèle  aucun  gisement  actuellement  exploité  en 
Angleterre  avec  les  mines  françaises,  qui  soutiennent  une 
production  régulière  de,plombà  55o,  5oo.gramm.  et  au  delà. 

Une  étude  sommaire  de  la  préparation  des  minerais  de 
plomb  anglais  devrait  comprendre  trois  exemples,  choisis 
de  manière  à  faire  ressortir  les  modifications  qui  résultent, 
en  dehors  des  usages-locaux,* d^une  part,  de  la  nature  du 
gîte  ;  de  l'autre,  de  la  teneur  en  argent. 

On  aursût  ainsi  à  examiner  le  traitement  de  : 

La  galène  pauvre  dans  le  calcaire  carbonifère  du  nord 
de  l'Angleterre  ; 

La  galène  pauvre  dans  les  schistes  siluriens  du  pays  de 
Galles; 

La  galène  argentifère  dans  les  schistes  dévoniens  du 
Gomwall  et  du  Devonshire. 

C'est  seulement  le  second  type  que  je  me  propose  d'étu- 
dier dans  le  présent  travail,  en  décrivant  les  aUUtrs  des 
mines  de  Lisburne  (Clardjganshire). 

.Quelques  indications  ont  déjà  été  fournies  sur  la  prépa- 
ration mécanique  du  plomb  dans  le  pays  de  Galles  :  M.  le 
4)rofeB8eur  Warington  Sx^yth  (*)  a  donné  celle  de  la  mine 
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.(*)0t  theWnhtg  Dhtricf  ofGardiganshire  ûnd  M<m(gomerffêMwe. 
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de  fiflgifiaD ,  oà  la  teoeur  lupyewie  en  argent  d'élève  à 
90  gnuDines ;  MM.  Phillips  et  Dailiagton  ont  décrit  soin- 
BMîresieBt  la  xnétiiràe  .et  tes  appareils  w  usage  âims  le 
Gardiganablren. 

Sous  la^désigoatiw  de  Lùbume  JUi$wm  coippread  fivt 
menas  eiploilatic»»,  dont  les  priacipales  sont  :  Fron^çtçki 
KùÊt  Lo^f/kiê  et  Glùgfack»  Ces  mipes  alimentent  deux  ate- 
liers de  prépacalion. 

L'atelier  de  Frongoch  est  réaeitvé  à  la  mine  de  ce  nom; 
celui  de  Level  Fawr,  situé  au  débouché  de  la  grande  galerie 
d'écoulement  et  de  roulage  de  Logylas,  reçoit  aussi  les  nû- 
nersûs  de  Glogfach.  Malgré  de  nombreux  points  communs, 
ces  deux  ateliers  présentent  des  différences  bien  tranchées, 
qui  répondent  d'ailleurs  à  la  diversité  des  minerais  et  des 
conditions  du  travail. 

A  Lfx^ti  Fator,  la  gangue  est  le  schiste  et  la  chaux  carbo- 
natée;  la  teneur  en  galène  du  minerai  sortant  s'élève  à  ao 
ou  s  s  p.  100;  la  mine  occupe  de  nombreux  tributors«  ce 
qui  force  à  préparer  isolément  les  lots  extraits;  enfin  le  sol 
de  l'atelier  est  accidenté  et  offre  de  la  tête  à  la  queue  une 
grande  différence  de  niveau. 

A  Frofigoch^  la  gangue  est  le  quartz  ;  la  teneur  en  galène 
atteint  à  peine  6  p.  100  ;  on  n'a  pas  de  tributors  ;  l'atelier 
ae  dévelo[]y[>e  sans  contournements  sur  une  pente  modérée  ; 
enfin  et  surtout,  le  minerai  est  notablement  blendeux» 

La  «aétbode  de  X^vel  Fawr  peut  être  considérée  cQmpa^ 
UD  typefiour  le  Gardiganshire  ;  elle  est  appliquée  à  rim]V)r- 
tante  mm  de  Cwm-ïstwith  (**)  ;  elle  a  été  suivie  à  F^-on- 
goch;  mais  l'introduction  récente  .d*.un  ^appareil  ^très-i^^gé- 
aiew,  l^i^iêburne  léJkidk,  vient  d'apporter  à  Frongoçh  une 
modification  iiotable  dans  la  marche  des  opérations. 
— ■    I   ■ '■^' ■  ■■■■■—»■■  ■.■■■■  ,1 

{*)  Records  of  Mining  and  Melallurgy.  185.7. 

{**)  Cwm-Ystwith  située  à  Test  de  Logylas,  appartient  à  une  com- 
pagnle  distincte  des  Lisintme  mineê  mais  est  piaoôe  sous  la  jataie 
direction. 
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Non-seulement  le  Lisburne  buddle  facilite  la  séparation 
si  délicate  de  la  blende  d'avec  la  galène,  mais  il  simplifie 
singulièrement  le  travail  d'enrichissement  des  deux  mi- 
nerais. Son  rôle  ne  peut  être  bien  compris  qu'en  plaçant 
en  regard  les  deux  formules  de  traitement,  savoir  :  celle 
conservée  à  Level  Fawr  et  celle  judicieusement  modifiée  à 
Frongoch.  Aussi,  tout  en  cherchant  à  éviter  les  répétitions, 
je  crois  utile  de  décrire  parallèlement  les  deux  ateliers. 

Ce  mémoire  comporte  les  divisions  suivantes  : 

Chap.    I.  Description  des  localités.  Gisements. 

Ghap.  II.  Méthodes  de  préparation.  Formules  de  traitement. 

Cbap.  in.  Description  et  travail  des  appareils. 

Chap.  IV.  Données  économiques. 

J'exprime  ici  mes  remerciements  aux  habiles  directeui^ 
des  mines  de  Lisburne,  MM.  Taylor  et  à  leurs  agents,  no- 
tamment à  M.  le  captain  Yigus,  chef  de  la  préparation  mé- 
canique. 

CHAPITRE  I. 

DESCRIPTION    DES  LOCALITÉS.   GISEMENTS. 

Aperçu  topographique.  —  Le  port  d'Aberystwith  sert  à 
Texpédition  des  minerais  et  reçoit  les  approvisionnements 
d'une  grande  partie  des  mines  avoisinantes.  La  situation 
d'Aberystwith  au  milieu  de  la  baie  de  Cardigan,  ses  abords 
pittoresques  en  ont  fait  le  but  favori  des  excursions  des 
touristes  de  l'ouest  et  le  séjom*  des  baigneurs  qui  recher- 
chent un  certain  isolement. 

La  ville  s'élève  près  du  confluent  des  rivières  Rheidol  et 
Ystwith  ;  la  première  vient  de  Test,  la  seconde  du  sud-est. 
Les  mines  argentifères  de  Gogiuan,  Darren  et  autres,  se 
rencontrent  au  nord,  c'est-à-dire  sur  la  rive  droite  de  la 
Rheidol,  à  lo  miles  environ  de  son  embouchure;  celles  qui 
nous  intéressent  sont  voisines  de  l' Ystwith. 
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Daport  à  Lc^las  on  compte  i4  miles;  la  route  suit 
d^aboid  les  contre-forts  qui  séparent  les  deux  vallées,  puis 
vient  côtoyer  l'Tstwith  et  passe  sur  la  rive  gauche  à  Pont- 
Uanafon  ;  de  là  un  chemin  de  service,  long  de  3  miles,  con- 
duit à  Fatdier  de  Level  Fawr,  établi  sur  le  flanc  de  la  mon- 
tagne, et  limité  par  Tescarpement  de  la  rive.  Glogfach  est 
située  à  i  mile  au  sud-est  de  Logylas  et  dans  une  région 
élevée  ;  Frongoch,  à  s  miles  au  nord-ouest  du  même  point 
(à  i4  miles  d'Aberystwith  par  le  chemin  direct)  ;  enfin,  à 
4  miles  à  Test,  on  rencontre  Gwm-Ystwith,  sur  la  droite  et 
au  bord  même  de  la  rivière. 

Dans  cette  région,  les  schistes  siluriens  sont  coupés  par 
de  profondes  vallées;  quelques-unes  sont  presque  rectili* 
gnes  sur  une  longueur  de  plusieurs  miles,  et  présentent  une 
largeur  notable;  le  fond  est  occupé  par  des  coui-s  d*eau, 
ânueux  en  temps  ordinaire,  larges  lors  des  crues  ;  sur  les 
flancs  on  rencontre  des  débris  de  terrasses  avec  galets  de 
schiste,  témoins  d'un  niveau  autrefois  supérieur. 

D'autres  vallées  sont  escarpées,  étroites  et  généralement 
tortueuses  ;  elles  débouchent  dans  les  précédentes  et  inter- 
rompent leurs  alignements. 

Terrains  encaissants.  —  Le  schiste  est  le  plus  souvent 
feuilleté,  passant  à  l'ardoise;  sa  couleur  est  d'un  gris 
bleuâtre  plus  ou  moins  foncé  ;  sur  un  certain  nombre  de 
points,  la  scbistosité  est  moindre,  et  la  roche  plus  compacte 
peut  être  exploitée  pour  pierre  de  taille.  Même,  dans  ce 
cas,  les  blocs  extraits  sont  rendus  irréguliers  par  de  nom- 
breux joints  qui  se  croisent  obliquement  (*)  • 

D'Aberystwith  à  Logylas  la  direction  assez  constante  de 
la  stratification  est  sud-ouest,  nord-est  magnétique,  c'est- 
à-dire  sensiblement  celle  du  système  du  Longmynd  ;  aux 


(*)  Je  citerai  comme  exemples  deux  carrières,  l*une  près  de  la 
mine  de  Glogfach,  Pautre  au  bord  de  rvstwith  à  i/a  mile  à  l'est  de 
pont  LIaDafOD. 
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enrirons  de  la  ville,  les  couches  plongent  au  sud-est,  mais 
après  plusieurs  plissements,  on  les  voit  s'incliner  nétteoieAt 
▼ers  le  nord^ouest  dans  le  district  dés  mêles,  ici  le  schteie 
eist  plus  compacte;  sa  couleur  est  ^\m  gris- bien  asset  dait. 

IHreclionÉ.  —  Là  plupart  des  filons  plofmbeux  du  Cardl- 
gânshïre  ont  leur  direction  comprise  entre  Test* ouest  et  le 
nord-est  sud-ouesf;  mais  sous  ce  rapport,  comme  sotts  beM- 
coùp  d'autres,  Ces  gîtes  présentent  de  nom]>reuses  varia- 
tions. 

On  pourra  en  juger  sans  sortîf  de  l'espace  Restreint  qtii 
nous  occupe.  Voici  quelques  directions  moyennes  relevées 
âur  un  plan  à  petite  échelle,  et  assez  grossièrement  appro- 
chées :  outre  les  filons  métalliques ,  elles  comprennent  ée 
puissants  filons  quartzeuï  connus  auï  affleurement. 

En  allant  du  sud-sud-est  au  nord-nord-ouest,  on  ren- 
contre successivement  : 


âtti 


asmst 
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FilotN  plombeiix  d'8i«air-t-ll>#yn 

**         --        dvGloffaeh 

>-  —        (TEAtt  LogylM 

.  .        d'Old-LogjlM 

fHdii  de  quaru 

Filon  pIombeuK  de  Gro(irgiilo«^ 

SoD  prolongement  lur  PoDi»rb7d-y-froes.  . 
Pilon  de  quarts 

-*   de  qaarti 

—   plombeai  de  Prongocb 


DIRBCTIOR 
rapportée 

n^OMBMMT'. 

aoNordTraL 

SMf. 

par  tolM 
dahiat. 

DafTM. 
B.  44  N. 

Nord. 

V          0 

E.  n  N. 

NeMv 

t          0 

E.  Si  N. 

Sud. 

2          0 

E.  40  N. 

Sud. 

B.  40  R 

SoA 

B*  to  N. 

p 

E.    s  N. 

• 

Ë.  40  N. 

• 

B.  n  N. 

M 
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]     Ôud. 

2          0 

Les  systèmes  de  soulèvements  anciens  sont,  comme  on 
le  sait,  fortement  imprimés  dans  le  relief  du  pays  ée 
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Galles;*  pnecpie*  partoat  il  est  ituttk  d'y  tioaDanattaeb  Tior 
BtieBoe  earac<9éris<sq«e  de  plusiaure  d'eatoa  eux. 

Si  ToB  censidèvesiirla  cart»  du  0tfoio(^toal  Surwiift  1*q$- 
pace  ttîaiguhire'  ayant  pow  sommets  Aberyatwitb  au  non(, 
Lharltyatydair  sud;  et  JLogyh»k  Veeb^  on  peut  oemanquer 
q«&,  malgré*  de  ttomineuses  ppotubéranees,.  le  sol  est  loîp 
d'y  être  ausei  accidenté  qoe  daii8>  lea  régions  avoisiuaniei^ 
Pir»Mèlement  à  la  odte^  surune  largeur  de  a  miles,  les.ecit- 
Unes  sont  orientées  suivant  le  Longmynd  ;  d'Aberystwitk  à 
togylne  la  direction  «ooy aune  dn  la»  rivière  Yatwlth  est  celle 
fb  Morbiban^  interrompu  pcèa  deiUaDlUr  pac  kLongmyjQdi 
puis  prèade^TanraUu  par  le  Westmoreland.  Ëofint.  le  qOté 
snd  du  triangle  est.  tcaeé  pcesqu  en  ligne  droites,  d'abord 
par  IftL  nwiàve  Cwmrwycas»  snr  8  miteS'  d&  longjujenr.,  entce 
Uanrhystyd  etPen-y-Carran,  vers  le  gied  nord  de  la  chaîne 
du  Mynydd  Bach;  puis,  après  avoir  franchi  un  col,  par  le 
covrs  de  TYstwitb  de  Pont  Llanafon  h  Logylas.  Le  prolonge- 
ment sinueux  du  même  alignement  va  jusqu'aux  mines  de 
Cma-YstwitJ)  ;  la  ligne  ainsi  jalonnée  n'a  l)as  moins  de 
1 7  miles  de  longueur  ;  elle  se  dirige  suivant  le  système  du 
Land's  End. 

Au  sud,  à  Test  et  au  nord  de  Logylas,  les  directions  1% 
pins  fortement  accusées  sont  celles  du  Longmynd,  dti  Mor- 
bihan et  du  Westmoreland.  Ce  dernier  système  paraît  sou- 
vent dévié  par  l'influence  antérieure  du  Finistère,  et  prob^^- 
blement  aussi  dn  Longmynd. 

Il  y  a  tout  lieu  de  présumer  que  le  remplissage  des  fifons 
par  la  gaRtoe  pauvre  remonte  ici  comme*  dlmste^Vlintekire, 
à  l'époque  du  système  des  Baillons,  c'eslhà-dire  a  été  peeM- 
riem^an  <iépdt  du  csdcaire  cari^onifère. 

La  direction  propre  au  système  des  Ballons  se  rencontre 
dTaotant  plus  rarement  dans  les  filBsares,  que  le  terrain  avait 
été  plus  nettement  fracturé  parles  soulèvements  antérieurs. 
Même  en  ne  considérant  qu'une  seule  époque  d'arrivée  et 
l»giièmr  pMnrrè  dan»  l»  Gardigaashtre,  il  est  aia^  de  oom- 
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prendre  combien  les  allures  des  gttes  doivent  être  variables. 
En  efietf  la  direction  assez  constante  de  la  stratification 
(Longmynd)  forme  des  angles  très-différents  avec  les  sys- 
tèmes anciens,  tels  que  le  Finistère,  le  Westmoreland  et  le 
Land's  End  ;  ultérieurement,  lors  des  réouvertures  produites 
sous  l'influence  des  Ballons,  de  nouvelles  différences  angu- 
lûres  ont  été  mises  en  jeu  ;  enfin,  dans  chaque  localité,  la 
nature  du  schiste  a  été  plus  ou  moins  favorable  à  la  forma- 
tion des  fentes. 

Dans  les  mines  ci-dessus  dénommées,  nous  trouvons 
comme  orientations  dominantes  :  le  Westmoreland  à  Es- 
gsdr-y-mwyn;  le  Westmoreland  modifié  à  divers  d^rés 
par  le  Finistère  à  Glogfach  et  à  Logylas;  enfin  le  Land's 
End,  et  même  les  Ballons,  à  Frongoch  et  à  Grogwgnion. 

Gisements.  —  Le  filon  d'Esgadr-y-mwyn  est  un  véritable 
champ  de  fracture,  dirigé  dans  son  ensemble  E.  44*  N. , 
atteignant  3o  pieds  de  largeur;  la  masse  du  filon  n*est 
qu'un  schiste  désordonné,  sillonné  de  veinules  transver- 
sales, dont  quelques-unes  contiennent  de  la  galène  presque 
dépourvue  de  gangue.  On  y  trouve  du  gossan  jusqu'à  une 
profondeur  considérable. 

A  Logylas  et  à  Glogfach,  les  filons  sont  peu  puissants, 
mais  déjà  mieux  réglés  ;  cependant  les  branches  sont  plus 
riches  que  le  filon  principal  {main  Iode) ,  et  c'est  surtout 
aux  points  où  il  rencontre  les  branches  que  le  main  Iode 
devient  productif. 

Dans  les  anciens  travaux  à  ciel  ouvert  pratiqués  sur  l'af- 
fleurement de  Logylas,  les  tranchées  encore  béantes  et 
faites  évidemment  sur  les  parties  riches,  sont  orientées  E. 
18*  N.  magnétique.  Dans  la  mine,  les  parties  profitables 
m'ont  donné  E.  1 5*  N.  ;  tandis  qu'on  avait  suivi  dans  la  di- 
rection E.  lo""  N.  le  filon  entièrement  stérile,  et  même  à 
peine  discernable. 

A  Glogfach,  £.   iS*"  N.  est  aussi  la  direction  utile  : 
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c'est  précisément  celle  du  système  de  Westmoreland  {*). 

La  roche  encaissante  de  dureté  moyenne  est  à  Logylas, 
comme  presque  partout,  favorable  à  la  richesse  du  gîte. 

Le  filon  est  principalement  composé  de  schiste  tour* 
mente,  et  dont  les  fragments  semblent  orientés;  ce  schiste 
de  filon  est  généralement  endurci  et  quartzeux  ;  par  places 
seulement,  il  est  imprégné  de  minerai  et  de  gangues  sous 
(orme  de  v^ules.  D'où  il  résulte  que  Ton  peut  extraire  du 
minerai  d'uneteneur  moyennedéjàélevée,mais  pas  demassif. 

Accompagnant  le  filon  se  trouvent  des  sortes  de  sal« 
tNmdes  d'un  schiste  très-quartzeux  (copel),  qui  contient 
quelqu^ois  de  la  galène  très-disséminée. 

Sous  le  rapport  des  minéraux  Logylas  et  Glogfach  pré- 
sentent aussi  de  grandes  analogies.  On  y  rencontre  la  ga* 
lène  clivable,  de  la  blende  brune,  de  la  chaux  carbonatée, 
quelquefois  cristallisée  et  hyaline,  mds  généralement  cli* 
vable,  opaque,  et  d'un  blanc  un  peu  rosé;  cette  gangue, 
en  quantité  modérée,  est  considérée  comme  un  bon  indice. 
Le  quartz  y  est  cristallisé,  mais  peu  abondant  ;  la  pyrite  de 
fer  est  rare. 

A  Logylas,  la  galène  est  &  3  onces  d'argent  par  tonne  de 
minerai  lavé;  à  Glogfach,  la  teneur  atteint  6  onces  et  de- 
mie [en  1860]  (*♦). 


(*)  La  déclinaison  aox  mines  de  Llsburne  en  1860  était  évaluée  à 
99*  1/3;  lea  directions  magnétiques  E.  iS*N.  et  E.  16*  N,  rapportées 
au  nord  vrai  deviennent  E.  4o*  1/9  N.  et  fi.  S7  i/s  N.  :  or  le  système 
du  Westmoreland  représenté  par  le  grand  cercle  du  réseau  penta- 
gonal  correspondant  est  orienté  : 

A  Holywell,  Plintshire  E.  58*  16'  N.  :  Au  point  a>^  Cornwall  E.  Ao* 
9A'N. 

(**)  Depuis  1860,  la  teneur  en  argent  paraît  s^ètre  notablement 
accrue  à  Glogfach;  la  statistique  de  M.  Robert Hunt  pour  1869  in- 
dique une  production  de  : 

........  .        .  I  Plomb 613  tonoM. 

Mioerai  :  775  tonnes  eoDteiiêDl.  •  .  •  S  .  «  .^^       ^ 

(  ArgeDl. ....    9.800  onoof. 

Soit  environ  1 9,65  oneetd^argent  par  tonne  de  minerai  marchand. 
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La  mine  de  Frongocb  est  ouverte  dans  un  puissant  filon 
de  quartz,  contenant  galène  et  blende.  L'exploitation  s'est 
étendue  sur  une  longueur  de  1.200  mètres;  la  puissanee 
dn  gite  rarie  entre  10  et  3o  pieds.  On  a  rencontré  des  ce- 
kmnes  métallifères  profitables  sur  3o  et  même  5o  toises  en 
adtengement;  ces  eelonnes  plongent  à  l'ouest,  eomme  te 
Hmt  les  schistes  encaissants* 

L'orientation,  du  grand  filon  quartseux  est  de  8^à  19^  au 
nord  de  l'est  vrai,  c'est-à-oKre  eerrespond  à  celle  du  Land^ 
Btid  ;  cependant  la  galène  s'est  aussi  rencontrée  dans  des 
^frmches  qui  se  détachent  du  nuiiii  focb  dans  une  dhpoetî» 
variant  entrer  a""  1/2  et  7'  r/^  au  nord  de  l'ouest  (Bailens)-. 
Ce  cas  s'est  présenté  notamment  au  niveaw  de  56  iKriees, 
ft  Test  du  puits  Taylbr. 

Le  schiste  favorable  est  d'un  gris  clair,  et  siflonnd  dé 
vdnules  de-  quartz. 

CSoflMue  matière  de-fifon*,  outre  le  quarts,  toujours  prédo- 
minant et  parfois  bienf  cristalKsé,  on  observe  aussi  du  sehisie 
quartzenr  ou  eapei  imparfait. 

La  galène  présente  deux  variétés  :  l'une  clivable  et  b^ 
mell^use,  Fautre à  grdn  fin,  dite  steel  leeié,  qiû  est  k  mdns 
abondante.  Dans  chnecune  (Pelles  là  teneur  en  argent  est  dte 
3  onces  à  la  tonne. 

La  blende  est  brune;  elle  sa  trouve,  selon  les  chantiers, 
plus  ou  moins  mélangée  à  la  galène;  le  plus  souvent  les 
deux  edpèees  forment  ce  que  Ton  pourrait  appeler  une  as- 
SBciatian  à  grandes  parties;  sur  opielques  points-  elles  sont 
en  veinules  et  grosses  mouches  dans  le  quartz  ;  cependant 
te  mélange  n'est  pas  complètement  intimie. 

Dans  le  minerai  extrait,  le  rapport  de  la  blende  à  la  gik- 
Rhne  est  d'environ  un  hui^me. 

À  Test  de  la  mine,  des  recherches  pratiquées  à  l'affleu- 
remeot  ont  donné  une  grande  quantité  de  blende  mêlée 
d'oxyde  de  fer,  sorte  de  gossan  blendeux.  Au  niveau  de 
ft4times9  teremplissage  aimisqBemait  changé»  et  laUende 


a  fait  plàc6  â  d6  Isi  gstHncr.  G6p6nch3Enf  <Rr  s  oliwi  vCi  <]!i^6ii 
profondeur,  la  blende,  sans  être  abondante,  est  répartie 
8V  de  plus  grandes  loi^aeurs  dans  les  galents,  tandis  que 
les  cdonnes  de  galène  jjarmssent  se  rétrécir.  . 

Ftincipales  cireonstances  de  T  exphritatitm.  —  A  ces  mdi- 
catioDS  sur  le  gisement,  je  joindrai  quelques  renseigne- 
ments sur  l'état  des  travaux  exécutés  dans  les  mines  de 
lisbuine  et  sur  les  ressources  dont  on  dispose  pour  leur 
exploitation. 

La  mine  de  Logylas  a  certainement  dû  sa  prospérité  con- 
tanporaine  à  la  grande  galerie  d'écoulement  et  de  roulage 
ladU)  qui^  a^çrës^  un  allongement  de  364  toises  (=  666  mè- 
tres), est  venue  recouper  le  filon  à  6o  toises  (=  i  lo  mè- 
tres) de  profondeur.  On  y  compte  neuf  niveaux,  savoir 
ceux  de  20,  3o,  44»  6oouadit,  70,  90,  io5,  120  enfîn 
lo»  toises.  Le  dernier  esta  238  mètres  du  jour  et  à  128 
mètres  seulement  en  contre-bas  de  la  galerie  d'écoulement. 
En  1860,  les  percements  les  plus  actifs  étaient  poussés  aux 
niveaux  io5  et  lao. 

La  mine  de  Glogfach  bien  plus  récente,  mais  rapidement 
ouverte»  ne  possède  encore  que  quatre  niveaux  :  ceux  de 
48,  58  75  et  88  toises. 

A  Frongocb,  les  travaux  très-étendus  dans  le  sens  borl- 
zoa^,  n'ont  pas  atteint  une  grande  profondeur  ;  deux  puits 
sont  en  fonçage  au-dessous  de  la  galerie  de  78  toises  (i45 
mètres)  ;  Tadit  n'assèche  que  24  toises  ;  on  compte»  en 
outre,  les  niveaux  de  3i,  44,  56,  66  et  78  toises. 

Dans  ces  diverses  exploitations  les  percements,  tant  dans 
les  filous  que  dans  les  roches  encaissantes,  consomment  peu 
de  boisage  ;  partout  le  terrain  est  solide,  cependant  la  du- 
reté est  moindre  à  Glogfach  qu'à  Frongoch  :  c'est  ce  qui 
ressort  des  chiffres  suivants  : 


12 


PRÉPARATION   MÉCANIQUE 


»âlZ  MOTIN  PAYÉ  BN  1859 

par  mètre  courant. 


Gatorie  daaf  la  Bloi. 


Ir. 
4i,16 

10,00 

87,10 


GtlM'Ie  à  irtren  ktMf. 


65»M 
T9,00 
VS,SO 


Quant  à  la  résistance  de  la  roche  on  pourra  la  comparer 
avec  celle  d'autres  mines  en  rapprochant  du  prix  par  mètre 
les  salaire  et  frais  moyens  du  mineur  indiqués  ci-après. 

L'eau  n'est  pas  abondante  dans  les  travaux  ;  en  revanche 
on  a  su  s'en  procurer  à  la  surface  en  quantité  suffisante 
pour  la  préparation  des  minerais  et  l'on  a  créé  de  nom- 
breuses chutes,  utilisées  par  des  roues  à  augets.  La  force 
motrice  est  entièrement  hydraulique,  condition  presque 
vitale  dans  une  localité  où  la  houille  revient  à  aS  sh.  = 
3i',25  la  tonne  C*). 

Un  long  canal  de  dérivation  aboutit  au-dessus  des  af- 
fleurements de  Logylas  et  dessert  deux  roues,  l'une  de  36 
pieds  de  diamètre  et  4  pieds  entre  les  couronnes  pour  l'é- 
puisement, l'autre  de  4o  pieds  sur  4  pour  l'extraction.  Ces 
appareils  n'ont  du  reste  à  fonctionner  que  pour  élever  l'eau 
et  les  minerais  jusqu'à  l'adit.  Au  sortir  de  ces  roues,  l'eau 
motrice  descend  torrentueusement  le  coteau  et  arrive  à 
100  mètres  plus  bas  sur  l'ateUer  de  Level  Fawr. 

A  Frongoch,  on  a  dû  parer  aux  sécheresses  en  recourant 
à  de  vastes  réservoirs  ;  la  principale  roue  sert  à  l'épuise- 
ment ;  elle  n'a  pas  moins  de  55  pieds  sur  4  pieds  6  pouces, 
soit  i6~,76  sur  i'',37  ;  sa  force  est  estimée  6o  chevaux. 

Personnel.  —  Les  agents  ou  mptains  sont  recrutés  dans 


(*)0n  consomme  par  an  loo  à  lao  tODoes  de  faoailie  importées 
de  RuaboD. 
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le  Gornwall  :  c*est  assez  dire  que  rorganisation  du  travail 
est  calquée  siu*  celle  de  ce  comté.  Les  ouvriers  mineurs 
sont  au  contraire  gens  du  pays  ;  ils  habitent  dans  les  ha- 
meaux du  voisinage,  dans  le  village  de  Pont-rhyd-y-groes 
attenant  à  Level  Fawr,  enfin  près  de  Frongoch  dans  une 
figne  de  maisons  construite  en  terrasse. 

Si  le  mineur  gallois  n'atteint  pas  généralement  l'habi- 
leté et  l'énergie  de  quelques  ouvriers  d'élite  du  Gomwall, 
il  passe  pour  rangé,  laborieux  et  se  contente  d'un  salaire 
modéré. 

On  distingue  dans  les  travaux  souterrains  les  tutwork- 
men  travaillant  à  la  tâche  et  les  tributors  payés  à  tant  de 
livres  sterling  par  tonne  de  minerai  marchand. 

Frongoch  est  exploitée  en  tutwork;  l'introduction  du 
tribute  à  Logylas  ne  remonte  qu'à  1 858  ;  elle  a  eu  d'im- 
portantes conséquences  sur  lesquelles  j'aurai  soin  d'insister  ; 
Glogfach  admet  aussi  quelques  tributors. 

En  1 869,  les  travaux  souterrains  des  mines  de  Lisbume 
ont  occupé  3s4  ouvriers  dont  le  gain  total  s'est  élevé  ft 
998.328  francs  et  représente  53',92  p.  1 00  des  frais  totaux 
de  l'exploitation. 

Les  deux  groupes  d'ouvriers  sont  ûnsi  répartis  : 

MoBbrt  d«  mlMon.  SaUlN  w  iU9. 

Tatvork .•  •  •  •    2!Kl  303.6S2  fr. 

Tribale lOS  94.646 

TOUOX 824  298.328  fr. 

D'après  les  registres,  voici  quelles  ont  été  les  moyennes 
mensuelles  du  gain  de  l'ouvrier  et  des  frais  (coêl)  de  maté- 
riel comptés  à  sa  charge  par  l'administration. 

MoywM  ptr  moU  «t  par  homiB*. 

Cala.  Frais. 

OoTTier  en  tatwork 65''.34 19''.64 

Ouvrier  en  tribale 79''.22 29".25 

L'écart  entre  le  gain  du  tutworkman  et  celui  du  tributor 
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n'a  rien  que  de  qopeuI,  prâque  fe  trUHfltor  ^oit  déviAifiper 
phis  ^initiatiye  et  d'inleUîgeDoe  ;  «en  oe  qui  conoenn  las 
frais  qudqnes  «spiicatioiiB  sogt  néoea8aiare8. 

Lee  frais  ou  cost  sont  Bupérieursà  la 'dresse  néelle;  «i 
effist,  la  compagnie  fournit  auK  ouwîers,  ia  peudre,  ks 
étoupilles,  la  chandelle,  les  outila,  oto^  d-après  on  iatit 
connu  d'eus,  inaÎB  fietif  ^aat  à  «la  vraie  mleor  de  ces  ma- 
tériaux et  assez  élevé  pour  intéreaser  foitemeot  l'ouvrier  à 
Téconoime.  Le  tributor  suppoite,  en  4Xilre,  à  Logyèas,  la 
dépense  de  roulage  du  chantier  à  l'atelier  et  les  frais  de  |Mn6^ 
paratioB  mécanique  «qui  sont  fixés  à  lifih.  =s  tS'^yb  {»ar 
tonne  de  minerai  marchand  porté  à  «on  crédit 

Les  ateliers  de  Frongoch  et  de  Levai  Fawrtoccnpentohftcaa 
de  70  à  80  personnes*;  oa  y  compte  peu  d'hommes,  un  cer- 
taSn  nombre  de  gamins  et  de  petites  fiUas«t  une  forte  |iro! 
portion  de  grandes  fiUes.  Les  boomiee  sont  piqiiés  au  «mm 
et  selon  leur  force,  comme  ma(iioNnf|peB«de  snrboe;  les^gaf*- 
msns  el;  les  HHes  à  la  journée. 

Le  prix  de  la  journée  varie  de  4  ^  '*  1  penoe  et  re»» 
sort  en  moyenne  à  7  penoe.  Bi  l'on  admet  fi€  jours  «de 
travail  effectif  par  mois,  ces  prix  répondent  comsie  Itmites 
à  lo^83  et  «gVSo  et  comme  salaire  moyen  sur  l'atelier  à 
i8',96. 

En  1 859,  les  frais  de  main-d'œuvre  sur  les  deux  ateliers 
ont  été  de  41974S  francs;  soit  environ  7,55  p.  100  du 
total  des  dépenses  de  l'exploitation.  On  a  reçu  environ 
s6.55o  tonnes  (de  1.000  kilos)  de  minerai  sortant  et  livré 
à  la  vente^  s. 4^4  tonnes  de  galène  et  11^  tonnes  de 
blende. 

Ces  chiffres  suffisent  pour  caractériser  l'importance  de  la 
préparation  mécanique  sur  les  mines  de  Lisbume. 

Quant  à  l'ensemble  -de  l'exploitation,  on  a  pu  juger  que 
la  compagnie  avait  en  mains  d'excellents  instruments  de 
travail  :  force  motrice  hydraulique,  bon  personnel  se  con- 
tentant d'une  rétribution  modérée  ;  en  revanche  le  pr(q)rié- 
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taire  du  sol  lui  iiqpose  lue  lourde  cbacge  ;  car  Ja  redevanoe 
ifto^aUy)  fi'élèvje  à  un  dixième  de  Ja  valeur  maKchande  du 
minerai  sur  le  carreau  de  la  mine. 


.CBâPjaS£  II. 

MÉTHODES  DE  TRéPAEÀTION*  TORUULES  DE  TBAITEHENT. 

I.  ÀMier  de  Lentl  JVttor. 

Ce  deuxième  chapitre  sera  encore  purement  descriptif. 
Nous  étudierons  successivement  les  ateliers  de  Le vel  Fawr  et 
de  Frongoch  et  pour  chacun  d*eux  nous  donnerons  : 

Un  aper,çu  trës^sommaire  sur  la  marche  des  opérations  et 
le  rôle  des  appareils  ; 

Une  description  de  V atelier  sous  forme  de  légende  expli- 
cative des  croquis,  fig.  i  et  fig.  s,  PI.  i.  ; 

U  exposé  détaillé  des  opérations  ; 

Des  tableaux  présentant  le  résumé  desjormules  de  trai- 
tement. 

Aperçu  des  opérations. — A  Level  Fawr,  les  circonstances 
favorables  au  travail  sont  la  teneur  déjà  élevée  du  minerai 
sortant  (so  à  as  p.  loo),  des  matières  médiocrement 
boueuses  (*).,  une  eau  abondante,  une  pente  considérable  et 
bien  aménagée.  On  peut  y  joindre  la  proximité  de  la  ri- 
vière Ystwith,  qui  reçoit  et  entraîne  le  stérile. 

Comme  difficultés  spéciales,  on  rencontre  la  dissémina- 
tion de  la  galène  dans  sa  gangue,  la  nécessité  de  préparer 
pour  Ja  vente  à  une  teneur  aussi  élevée  que  possible,  enûn 

(*)  Le  schiste  assez  dur  des  filons  de  Logylas  donne  peu  de  boves  ; 
le  schiste  quartzeux  et  le  quartz  deTrongotih  en  produilseirt'encore 
BBOios.  Sous  ee  rap^nle'mtaei«i>sorteat'^'Ijag3^)a8/0Bt>iiiiiila8ttfe 
à  celui  de  Wheal  ToeiawDf^,  minaude  plomb  argaatifôiB. du  Ctorn- 
wall  ;  comme  types  opposés Je.puls  citer  Cargoll,  distinct  da  Kew- 
lyn  dans  le  môme  comté,  mine  très-humide  dans  un  schiste  argi- 
leux, et  en  France  leexpartiee  tendres  deslllonB  de  i^ritpéanpr^ 
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Tintroduction  du  système  des  mineurs  tributors,  ce  qui 
oblige  à  préparer  séparément  les  lots  envoyés  par  chacun 
de  leurs  chantiers. 

L*atelier  est  divisé  par  la  route  d'Aberystwith  en  deux 
parties  inégales  :  celle  du  haut,  où  se  trouvent  les  cylindres 
broyeurs  et  les  cribles,  livre  à  elle  seule  près  de  87  p.  loo 
du  minerai  marchand  ;  celle  du  bas  ne  reçoit  que  des  ma- 
tières fines  et  traite  notamment  les  produits  bocardés  ;  tout 
le  minerai  lavé  qui  eu  provient  est  acquis  à  la  compagnie 
sans  redevance  aux  tributors  de  la  mine.  Un  troisième  ate- 
lier, dit  des  halvans  ou  résidus,  traite  les  dernières  boues 
du  précèdent.  La  préparation  y  est  faite  par  une  brigade 
de  tributors  spéciaux,  recevant  un  prix  fixe  de  3  liv.  st. 
iS  sh.  =  g3S75  par  tonne  de  minerai  enrichi  à  environ 
55  p.  100  de  plomb. 

Le  croquis  ne  s'étend  pas  jusqu'à  cet  atelier,  situé  à 
l'ouest  entre  la  route  et  la  rivière  ;  d'ailleurs  sa  part  de 
production  n'atteint  pas  1  p.  1 00  de  minerai  vendu. 

L'ensemble  du  travsdl  comporte  trois  divisions  : 

1*"  Opérations  avant  broyage  comprenant  :  le  débourbage 
du  minerai  sortant,  un  classement  de  grosseur  qui  sépare 
le  menu  de  mine  d'avec  les  blocs  et  les  fi*agments,  puis  le 
cassage  et  triage  des  blocs  et  le  triage  à  la  main  des  frag- 
ments, d'où  résultent  du  stérile  et  du  minerai  bon  à  broyer, 
enfin  la  préparation  du  menu  de  mine. 

«•  Traitement  des  matières  broyées  :  l'atelier  possède 
deux  paires  de  cylindres  ;  les  grands  cylindres  passent  le 
minerai  du  triage  et  broyent  assez  gros  ;  les  petits  cylin- 
dres broyent  plus  fin  et  reçoivent  les  produits  secondaires 
de  la  préparation  soit  du  menu,  soit  du  minerai  broyé  gros, 
soit  enfin  de  matières  soumises  au  broyage  fin. 

S""  Traitement  des  matières  bocardées  et  des  boues  de 
tout  l'atelier  :  le  bocard  est  alimenté  aveb  les  produits  se- 
condaires fins  et  pauvres  du  travail  du  menu  et  des  ma- 
tières broyées;  il  donne  des  sables  et  des  boues;  les  sables 
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bocardés  sont  lavés  séparément,  tandis  que  les  boues  s'é- 
coulent aux  bassins  de  dépôt  avec  toutes  celles  venues  d'en 
haut  ;  les  slimes  retirées  des  bassins  sont  enrichies  dans 
l'atelier  d'en  bas. 

Indications  $ur  Uê  appareili.  -^  Les  appareils  de  débour- 
bage,  classement  de  grosseur  et  triage  sont  ingénieusement 
disposés  :  on  a  ménagé  la  pente  de  manière  que  le  minerai» 
déchargé  du  wagon  dans  yne  trémie  ou  couloir  {slide)  en 
maçonnerie»  se  distribue  aux  points  voulus  sans  aucun  re- 
maniement. Vers  le  fond  incliné  de  la  trémie  et  près  de  sa 
face  verticale  est  une  grille  en  fonte  (graie)  dont  les  bar- 
reaux sont  espacés  de  778  =  o^joaa-,  à  leur  entrée  sur 
la  grille  les  matières  reçoivent  un  fort  arrosage  et  leur  des- 
cente est  réglée  par  un  gamin  armé  d*un  crochet  ;  les  gros 
et  moyens  fragments  glissent  à  la  surface,  tandis  que  les 
petits  fragments  et  le  menu  plus  ou  moins  boueux  tombent 
dans  une  rigole  où  l'eau  les  charrie  jusqu'à  un  trommel 
(griddle)  ;  la  toile  en  fil  de  fer  à  mailles  carrées  de  y '/S  de 
côté  sépare  les  petits  fragments  d'avec  le  menu  qui,  en- 
trsdné  par  le  courant  d'eau,  va  s'arrêter  à  une  boite  de 
dépôt  [calch  pii) . 

Jies  gros  et  moyens  fragments  ont  glissé  de  la  grille  sur 
une  table  de  triage  rectangulaire  et  fixe  ;  les  blocs  sont 
portés  au  cassage,  le  moyen  est  trié  sur  place.  Les  petits 
fragments  qui  ont  franchi  le  trommel  suivant  l'axe  tom- 
bent sur  une  table  de  triage  circulaire  recevant  à  la 
main  un  mouvement  lent  de  rotation  ;  les  petites  trieuses 
debout  tout  autour  enlèvent  chacune  une  seule  qualité, 
en  commençant  par  le  plus  riche  et  finissant  par  le  sté- 
rile. 

Le  cassage  des  blocs  donne  des  produits  identiques  à 
ceux  des  triages  :  on  a  obtenu  de  ces  trois  sources  : 

Minerai  de  premiéra  qualité  I  ^  .  ...  ^       .    .. 

Miaeral  de  .eeo.de  qoelilé)  *  "*'"»•'  •*P"ément  aai  grands  cyl.ndre.. 

Stérile à  rejeter. 

TOMie  ex,  1866.  a 
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^Les  cjtlindre»*broyeur5  {ermhers)  n*ODt  généralement  en 
Angleterre  qu'un  trornsnel  avec  toile  en  fil  de  fer  d'un  seal 
(numéro,  choisi  selon  la  dimension  maxima  du  grain  q«e 
l'on  veut  produire;  tout  ce  qui  franchit  le  trommel  est  re- 
amiilé  aux  cylindres  par  une  roue  élévatrica  La  m^)eure 
tpartie  des  matières  broyées  est  beauooup  .plus  finemeitt 
écrasée  que  ne  Tiadiquerait  F  ouverture  des  maiUes,  et 
<  l'ensemble  constitue  mi  mélange  fort  inal  classé  de  gros- 
seur. 

Les  grands  cylindres  broient  toujours  à  sec;  lespetks 
reçoivent  les  produits  fins  incessamment  arrosés  par  un 
filet  d*eau. 

A  Level  Fawr^  comme  dans  plusieurs  ateliers  du  C(»'nwall, 
le  minerai  broyé  tombe  au*dessous  du  trommel  dans  une 
huche  en  planches  ;  un  courant  d'eau  l'entraîne  de  la  hucbe 
dans  une  rigole  qui  aboutit  à  une  série  de  canaux  et  boites 
de  dépôt  installés  au  dehors  delà  maison  de  broyage.  Daae 
ees  appareils  s'opère  sans  dépense  un  classement  de  ri- 
chesse et  même  de  grosseur,  tlls  comprennent  ici  un  pre- 
mier canal  (appelé  impropremeut  /^«),  une  boite  (kox)  enfin 
un  bassin  (pt/).  La  tète  du  canal  est  riche  et,  sauf  quel- 
ques gros  grains,  assez  fine  ;  k  queue  plus  pauvre  reljpnt 
de  la  galène  fine  et  des  grenailles  de  gangue  ;  la  boite  ar- 
rête les  gros  sables  et  le  pit  les  sables  fins;  quant  aux 
boues  elles  s'écoulent  à  l'atelier  .d'en  bas* 

Le  trommel  des  grands  cylindres  est  à  mailles  rec- 
tangulaires de  la  dimension  dite  5  trous  et  4  trous  par 
pouee  (*). 


(*)  Les  toiles  métalliques  sont  fabriquées  en  Angleterre  d'après 
deux  modes  de  calibrage.  Si  Tintervalle  libre  entre  deux  fils  est 
une  fraction  exacte  du  ponce,  on  dit  que  la  toile  est  faite  au  demi, 
au  quart  etc.,  de  pouce  {halfinch,  quarter  inch^  etc,  griddle);  plus 
généralement  l'épaisseur  du  fil  doit  être  déduite  de  renoncé:  ainsi 
une  toile  dénommée  3  trous,  à  trous,  etc.,  par  pouee  {Tkree  holeSf 
four  hotcs,  ctc,^  griddte)  compnsndra  sur  l'Intervalle  linéaire  du 
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6n  n'en  emploie  pas  d'antre  ponr  le  breyagie  eu*  tni^ 
fierai  trié  de  h  première  qualité  ;  pour  la  seconde,  M  coit^ 
traîne,  on  place  en  ocrtro  nn  petit  troimnel  à  6  troua  aur  le 
pareonrs  des  matières  broyées  entraînées  par  Teau  ',  tes 
grenaiHes  vont  alors  tomber  dans  une  caisse  spéciale,  tandis 
que  les  produits  fins,  qui  ont  traversé  les  mailles,  s'écou*^ 
lent  dans  les  appareils  de  dépôt  énumérés  ci-dessus. 

Les  petits  cylindres  travaillent  ici  sans  aucun  trommelii 
m  itme  élévatrice  ;  selon  la  marche  on  obtient  des  matières 
qui  correspondraient  à  des  toiles  variant  entre  6  et  1 3  tro«s. 

L'usage  clés  cyKndres  est  jugé  si  avantageux  que  Ton  se 
propose  d'en  établir  une  troisième  paire  pour  Fatelier  d'en 
bas  et  d'en  substituer  le  travail  à  celui  du  bocard*  Cette 
troisième  paire  existe  à  Frongoch.  .  * 

Les  cribles  de  Level  Fawr  sont  conduits  par  une  roue 
hydraulique  et  du  genre  dit  machine  jiggers  ;  le  fond  du 
crible  est  une  leuille  de  cuivre  perforée  :  on  se  sei't  de  trois 
numéros,  répondant  à  3,  5  et  6  trous  par  pouce. 

Les  cribles  à  5  trous  ne  reçoivent  que  le  menu  de  mine; 
ceux  à  5  trous  sont  essentiellement  alimentés  par  des  ma- 
tières provenant  du  broyage  aux  grands  cylindres,  et  ceux 
à  6  trous  par  les  produits  des  petits  cyMndres;  d'ailleurt» 
les  criblages  gros  donnent  des  produits  seccyndaires  éom 
Félaboration  exfige  l'emploi  des  cribles  de  calibre  infé- 
rieur. 

Id,  comme  sur  la  plupart  des  ateliers  d'Angleterre,  kis 
matières  livrées  aux  cribles  sont  très-mal  classées  de  gros- 
seur; en  sorte  qu'au  point  de  vue  technique^  l'opération  du 
cribls^e  est  des  plus  défectueuse  ;  sans  en  développer  la 
critique,  il  est  nécessaire  A  en  indiquer  les  résultats. 

On  obtient  dans  la  cuve,  sous  le  crible,  un  dépôt  aboii- 


pouce,  3,  4  trous,  plus  3,  A,...  épaisseurs  de  fil.  Ici  la  toile  de  5  et 
4  trous  représentes  xA=ia  ouvertures  rectanguiaireâ  dans  le 
§iiarré  d'un  pouce  (  =  o",oa5)  de  côté,  épaisseur  des  fils  comprise. 
Cette  observation  s'applique  aux  cribles  comme  aux  trommeis. 
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dant,  contenant  souvent  la  majeure  partie  du  minerai  utUe^ 
et  dont  la  teneur  moyenne  est  déjà  bien  supérieure  à  celle 
des  matières  admises  ;  on  a  pu  écumer  les  gangues  fines  et 
pauvres  et  enlever  par  couches  dans  le  crible  les  grenailles 
de  diverses  richesses.  Le  dépôt  de  la  cuve  s'est  formé  de 
grsdns  assez  denses  pour  traverser  les  couches  de  grenailles 
et  assez  fins  pour  passer  par  les  trous  du  crible  :  on  a 
exécuté  de  la  sorte  un  tamisage  enrichisseur. 

Le  criblage  mécanique  donne  une  forte  proportion  de 
stérile,  des  écumes  pour  bocardet  d'autres  pour  petits 
cylindres;  les  produits  riches,  sauf  quelques  fonds  de 
cribles  à  6  trous,  ne  sont  pas  encore  bons  pour  la  vente. 
Pour  terminer  renrichissement  des  fonds  de  cribles  méca- 
niques, on  emploie  ùr  Level  Fawr  des  cribles  à  main  (hatid 
jiggers)  ou  tamis  en  fil  de  fer  à  mailles  de  7  trous  par 
pouce. 

Quant  aux  dépôts  de  cuves ,  ce  sont  des  matières  mal 
classées  de  grosseur  et  généralement  un  peu  bom-beuses  ; 
elles  doivent  passer  aux  appareils  à  courant  d'eau. 

Le  caisson  débourbeur  {shaking  trunk)  est  identique,  aux 
dimensions  près ,  à  la  shaking  tye  des  ateliers  à  étain  du 
Gornwall.  Il  comprend  trois  parties  :  en  tête,  un  plan  «in- 
cliné avec  rebords  :  au  milieu,  une  boîte  d'où  Ton  retire 
incessamment  les  gros  sables  :  en  queue  une  caisse  allon- 
gée pom*  le  dépôt  des  sables  fins.  Le  travail  exige  deux 
hommes,  l'un  charge  à  la  pelle  sur  le  plan  et  y  remonte  les 
matières  sous  l'action  d'un  fort  courant  d'eau,  l'autre  en- 
lève les  gros  sables  de  la  boîte.  Le  produit  obtenu  en  tête 
est  déjà  très-enrichi  et  ne  contient  que  des  grains  des  mi- 
néraux denses;  da^s  le  cas  où  l'on  passe  des  sables  pauvres 
avec  galène  très-fine,  rien  ne  reste  sur  le  plan  incliné,  en 
sorte  que  cette  première  qualité  fait  défaut,  et  l'appareil 
n'agit  plus  que  comme  débourbeur. 

La  tye  ou  caisson  anglais,  répandu  sur  tous  les  ateliers, 
est  un  canal  à  fond  incliné  recevant  en  tête  une  nappe 
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d'eau  dans  laquelle  les  sables  sont  incessamment  versés  à 
la  pelle  jusqu'à  ce  que  l'appareil  soit  rempli  ou  le  tas 
épuisé.  Le  caisson  est  essentiellement  enrichisseur  ;  au  be- 
*  soin  on  peut  y  terminer  le  lavage.  Son  rôle  principal  est 
ici  de  traiter  les  sables  retirés  de  la  botte  du  shaking  tnink 
ou  des  canaux  du  broyage  :  les  têtes  de  tye  sont  alors  ache- 
vées au  welsh  buddle. 

Le  welsh  buddle  ou  fl<U  buddîe  (caisse  galloise  ou  caisse 
plate)  est  un  plan  incliné  plus  large  que  long  ;  l'eau  se  dé- 
verse par  un  canal  au  milieu  de  la  tête  du  plan  :  le  minerai 
est  mis  en  tas  de  la  forme  d'un  demi-tronc  de  cône  ;  devant 
la  petite  nappe  (^nt  l'ouvrier  dirige  l'écoulement  en  creu- 
sant dans  le  tas,  à  l'aide  d'un  râble,  un  sillon  ou  rigole 
incessamment  déplacée  ;  dans  ces  conditions  le  minerai  se 
trouve  successivement  et  par  parties  soumis  au  courant 
d'eau  et  lui  abandonne  ses  dernières  impuretés.  Les  queues 
du  plan  incJiné  sont  recueillies  dans  une  caisse  inférieure  ; 
c'est  là  qu'on  retrouve  la  blende  lorsqu'il  y  en  avait  dans 
le  lot  en  traitement. 

Le  welsh  buddle  est  l'appareil  finisseur  d'où  l'on  retire 
la  majeure  partie  du  minerai  marchand  ;  on  y  termine  tous 
les  sables  ou  grenailles  riches  :  têtes  des  canaux  du  broyage, 
têtes  de  shaking  trunk,  têtes  de  tye,  cuves  des  cribles  à  6  et 
à  7  trous. 

Les  sables  fins  recueillis ,  tant  à  la  caisse  du  shaking  • 
tmnk  que  dans  le  bassin  qui  suit  les  canaux  du  broyage, 
sont  traités  au  round  buddle,  ou,  dans  le  cas  de  lots  d'une 
faible  importance,  au  square  buddle.  Les  queues  de  ces  ap- 
pareîb  sont  rejetées  comme  stériles  et  les  têtes  riches  sont 
achevées  à  la  cuve,  iozing  kieve. 

Quant  à  l'atelier  d'en  bas  on  y  emploie  les  bocards 
{siamps)  avec  canaux  de  dépôt  (stripes) ,  les  tyes,  les  bassins 
pour  le  dépôt  des  boues  (slime  pits)^  les  round  et  square 
buddles  et  la  kieve.  Tous  ces  appareils  ont  été  décrits  dans 
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un  laéaioire  antérieur  (*),  et  je  reviendrai  ci«^rës  8ur  les 
détails  de  confitruction  di{^e&  d'intérêt. 

DeêeripHon  d$  f  atelier  dô  JLevel  Favor  (enMfiiis,  fig.  i^ 
p3.  I).  —  De  la  tète  à  la  queue  de  Fatelier  la  déniveUatM» 
totale  e8t  de  i8  à  ig  mètres»  *fractionnée  en  âx  niveaux* 
principaux  : 

i*  La  voie  d'arrivée  a  a'  a"  fait  suite  à  la  grande  galerie 
de  roulage  qui  déboudie  a^^pied  des  roohero^  à.c6té  des  ma- 
gasins.  et  forge; 

s*  A  2"", 75  en  conlre^bas  sont  les  taèles  de  triage  fixes 
elle'  hangar  pour  le  cassage  des  blocs  et  le  défp(Â  des  mè- 
nerais prêts  pour'  le  broyage; 

8^  Au-'dessous  à  i'*,22  commence  le  grand  plan  légère* 
ment  incliné  qui  forme  le  reste  de  Tatelier  d'en  haut  et 
s'étend  jusqu'à  l'escarpement  taillé  pour  la  route  d'Aberj-st- 
wîth'et  évidé  pour'f  emplacement  du  bocard  ; 

4*  Céhri-ci  est  installé  à  un  niveau  inférieur  d'environ- 
1.1  mètres  au  précédent;  les  canaux  du  bocard  passent  sous 
la  route  et  vont  la  côtoyer  en  formant  la  tête  de  l'atelier 
d^en  bas; 

S^  et  6^  Enfin'  les  round  et  square  bnddies  sont  é^lis* 
sur  deux  derniers  gradins  ayant  chacun  i*,8o  et  destinés  à 
ftcifiter  le  cbsogement. 

Voici  l'énumération  des  appareils  : 

AA  Trémies  de  déchargement  :  les  conslruotioas  ont  été  MiQ§ 
pour  cinq  trémies,  lorsqu*en  i858  riatroductioa  du  tri- 
bute  faisait  prévoir  la  nécessité  de  maintenir  séparés 
les  produits  des  divers  chantiers;  deux  seulement  ont 
été  ottllllées  et  saffsent  au  trevaih 

BB  Grilles  à  barreaux  écartés  4e  7^/S  :  J&fâge  et  premter'elis* 
sèment  de  grosseur. 


f)  PréparaCfon  mécanique  du  rainerai  d^écain^  dans  leComwall, 


ex;  Tables  ée  triaf»  rectt^aot  les  Uooi  «t  les  moyios  frag- 
ments :  de»  civiièreft  à  bnia  reçalveot  les  blocs  qui  sont 
portéaau  coMNife»  les  miAerais<Jie  premièrd  et  deuxième 
qualité  déposés  au  hangar  et  le  stérile  qui  est  jeté  à  la 
caisse  ^etéb  là  conduit  aux  remblai». 
C,Ci  Hangar  pour  le'caasage  et  le  dépAt  des'inaeniftvunêts  peur 
le  bn^aige. 
0D  ThMinel  en  fil  de  ferait  mailles  quarréee  de  7"/9,  recofaat} 
les  matières  qui  ont  passé  entre  Jea  barreaux  de  la 
griUeB»  .^       it 

Jàfii    Table  circulaire  de  triage  ;  lespetita  /his^menta  sont  prin- 
eipalement  compoeéa  ée  roebe  schisteuse^aplatic  ayant 
jBOlDa  de  7'78  d^épaisseur :  à  Level  Fawr  le  mouvement 
de  rotation  estimprimé  par  la  main  des  trieuses  ;  à  Fron- 
goeb  le  môeaoSame  moteur  a  éié>coaservé« 
D^D,    Catch  pit  :  caisse  où  s'arrête  le  menu  de  mi»e<qui  a  tra- 
versé les  mailles  du  trommeL 
EB    Quatre  cribles  k  3  trous  pour  le  traitement  du  menu, 
]J    Quatre  cribles  à  5  trous. 
U    Qnatra  cribles  à  6  trousi 
F    Caisson  débourbeur  ou  shaking  tmnk. 
H    Caissen  enriebisBeur  ou  tye» 
GWG,    Quatre  Welsb  buddles,  caisses  galloissa  finisseuses.  Les 
trois  grands  buddles  G  sont  rangés  en  pente  douce  dans 
un  même  bangar;  G^  est  un  petit  DAOdôle  ré^fervé  au  cas 
où  l'on  doit  terminer  un  falbie  tas  de  minerai» 
I    Round  buddle  établi  dans  Fatelier  d*ea  bas»  mais  consacré 
au  travail  dessables  fins  de  Tateller  supérieur»  eit  retirés 
de  la  caisse  du  sbaking  trunk  ou  des  pits  des  canaux  du 
broyage.  Une  conduite  en  planche  qui  passe  an-dessus 
du  bocard  et  de  la  routa  permet  d^alimenter  ce  round 
buddle  sans  transport  spécial.;  les  produits  rtcbes  ne  sont 
pas  regardés  comme  slimes,  ils  rentrent  dans  le  minerai 
mareband  des  tribotora. 
If    BDddie  quarné  remplaçant  le  round  buddle  I  pour  le  tra- 
vail des  petites  quantités.       • 
MMj    Cuves  à  palettes  mobiles,   tozing  kieves  pour  terminer 
les  tètes  riches  des  buddles  I  et  I|. 
GC   Grands  cylindres  broyeurs, 
se    Petits  cylindres  broyeurs. 
IMrll»   Canaux  boîtes  et  bassins  pour  le  dépôt  des  minerais  broyés 
et  entraînés  par  Teau. 


a4  PRÉPABATIOIf  MÉCANIQUE 

P    Bocard  de  19  flèehes,  en  quatre  bottes  à  trois  pilons  cba* 
cane:  en  face  da  bocard  à  droite  de  la  roue  motrice 
on  se  propose  dinstaller  la  troisième  paire  de  cylin- 
dres. 
QQ    Canaux  pour  le  dépôt  des  sables  bocardés. 
RR    Bassins  arrêtant  les  sables  fins  du  bocardage. 
S5    Tyes  pour  le  lavage  des  sables  des  canaux  Q. 
Ta,T6,T|  à  T^.    Sllme  p\t»^  bassins  pour  le  dépôt  des  sables  très^flns 
et  des  boues.  Les  deux  pits  Ta  et  T6  en  tête  retiennent 
les  sables  très-fins  des  eaux  boueuses  de  Tatelier  d*ea 
haut;  les  boues  qui  leur  échappent  vont  par  une  rigole 
générale,  avec  celles  des  bassins  R  et  des  tyes  S,  aux 
grands  pIts  principaux  T|  à  T4.  Les  dernières  eaux  du 
bassin  T^  servent  à  mouvoir  une  roue  hydraulique  con*!- 
ductrice  des  round  buddles  ets*écoulent  ensuite  avec  les 
boues  de  ceux-ci  à  Tatelier  des  tributors. 
UiU^U^    Round  buddles  pour  le  traitement  des  boues. 

V    Deux  buddles  quarrés  traitant  les  tètes  riches  des  round 

buddles. 
X    Cuves  à  palettes  où  Ton  termine  les  tètes  de  round  et  de 

square  buddles. 
T   Grand  canal  à  gradins.  On  y  Jette  les  dernières  queues 
pauvres  des  tyes  S  :  c^est  Mssue  des  sables  stériles  du  bo- 
cardage. 
Les  constructions  figurées  dans  le  croquis  sont  : 
a    Bureau  pour  le  service  des  mines  do  Logylas  et  de  Glogfach 

et  de  Tateller  de  Level  Fawr. 
6    FOrge;  e\  dépôt  des  fers  et  du  matériel  ;  d  atelier  de  répa- 
ration, soufflerie  hydraulique. 
e    Magasin  des  bois. 

/  Magasin  du  minerai  marchand,  où  se  font  la  pesée  des  lots, 
la  mise  en  sacs  de  la  galène,  et  le  chargement  des  voitures 
pour  Aberystwith. 
fi  et  f^  A  râtelier  d*en  bas,  sont  de  simples  planchers  à  rebords 
pour  le  dépôt  provisoire  du  minerai  lavé  extrait  des 
cuves.  • 

Outre  la  voie  de  roulage  a  a'  a."  pour  rarrivée  et  le  déchar- 
gement du  minerai  sortant,  râtelier  possède  les  voies  £6' 6" 
6"'  et  yy'  V^^^  ^6  transport  du  stérile.  De  6  à  S' les  wagons 
circulent  dans  une  petite  tranchée,  ce  qui  facilite  leur  char- 
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gemeDt  ;  en  ^'"  ils  sont  versés  aux  remblais  et  ceux-ci  sont 
de  temps  à  autre  conduits  à  TYstwith  par  le  railway  yy'- 

Les  minerais  de  première  et  deuxième  qualités  sont  mon- 
tés au  premier  étage  de  la  maison  des  broyeurs  à  l'aide  de 
brouettes,  sur  un  plan  légèrement  incliné,  formant  pont 
au-dessus  de  la  voie  p  P'. 

Tai  représenté  en  lignes  ponctuées  les  principales  con- 
duites d'eau  ;  les  unes  sont  souterraines,  les  autres  super- 
ficielles ou  même  suspendues  sur  chevalets  :  le  tracé  com- 
prend les  eaux  motrices  et  les  eaux  de  lavage  :  quelques 
lacunes  ont  été  laissées  dans  le  but  d'éviter  la  confusion  des 
lignes. 

On  dispose  à  Level  Fawr  d'un  très-grand  volume  d'eau 
et  d'une  chute  utile  d'environ  22  mètres;  laroideur  du  co- 
teau en  tète  et  l'escarpement  de  la  rive  gauche  de  l'Ystwith 
permettraient,  s'il  en  était  besoin,  d'accroître  encore  beau- 
coup la  chute. 

Sur  l'atelier  proprement  dit,  on  compte  six  roues  hydrau- 
liques, toutes  à  augets  {overshot  wheels)  ;  le  tableau  suivant 
indique  leurs  dimensions  et  leur  destination  : 

Distribution  dé  la  foret  motrice  hydraulique  à  Level  Fawr» 


n9àé,  ■«ITM. 

9  t=5  2,743 
30  c=  9,144 
13  ss  3,«57 
39  =  7,934 

9=  1,839 

9  8B  9,743 


LargMf. 
fiêâê.  Hètr». 
1  =  0,30S 

Z  =  0,914 

S  =s  0,91  f 

4  s=  1,319 


Trommelf  et  «u  besoin  Ubies  cirouUiroi  do  triage. 
Deai  pjiret  de  c|liodree  broyoart. 
Douze  cribles  néc«Diquci. 
Boeard  à  douxe  flècbet. 
Roood  buddie  1. 

Troie  round  boddlei  U  et  lee  déUieare  dot  deai 
buddies  quarrés  V. 


26  PilÊPABATION   HÉGANIQUfi 

Exposé  délaiUé  d€ê  opérations.  —  La  méthode  de  prépa*^ 
ration  comporte  les  trois  grandes  divisions  déjà  indiquéest. 
et  celles-ci  peuvent  être  utilement  subdivisées.  Nous  étu- 
dierons la  marche  du  travail  d'après  Tordre  suivant  : 


I.  Dékottrtwfla,  etosaem«iit  d«  groïKwr^jmmit) 
S  I.  Opérations  tT«Dt  broyage.  {  A  la  main,  oasaaRO  et  triage, 

II.  Préparation  da  mena  de  mine. 
I.    Minorai  de  première  qoalilibroyéMU  grands 

I  cylindres. 

S3.Tnliemonl  &m  matières!  II.  Hinerti  de soeonéequclllélroT*^ aux  grand» 

Itfoféos \  cylindcof. 

Illl.  Écumes  des  cribles,  broyées  aux  petits  cj- 
\  lindres. 

1/   EcQiucs  pantrea  doa  oriblaai  pasaées  an  b«- 

eard. 
U.  Boues  proTenani  de  tout  l*ateller«  , 


S  S.  Traiiemeot  des  matières 
bocardées  et  des  boues 
do  tout  Tatelier.  •  •  .  • 


§.  U  OPiftAtlONS  ATIKT  BROZAGB. 

I;  Déèowrbmge,  ektuetnent  de  ffroeseur^  Magt  à.U  mmii,  eassage 

et  iriage» 

Tai  décrit  plus  haut  la  disposition  des  appareils  de  ré- 
ception et  la  répartition  du  minerai,  mais  il  est  nécessaire 
d^isister  sur  les  caractères  principaux  de  ces  opérationB' 
initiales,  dont  Finfluence  sur  le  reste  du  traitement. est* 
décisive. 

Le  débourfoage,  eu  égard  à  la  nature  du  minerai,  est  plu- 
t6t  un  lavage  destiné  à  faciliter  le  travail  des  tiieuses,  en 
nettoyant  la  surface  des  fragments  :  l'eau  employée  sert 
ensuite  de  moteur  pour  entraîner  le  fin,  qui  a  traversé  la 
grille,  et  au  delà  le  menu  qu'a  séparé  le  trommel. 

Les  gros  blocs  sont  cassés,  mais  seulement  à. la  masse; 
en  sorte  que  ni  les  produits  de  ce  cassage  gros,  ni  les 
moyens  et  petits  fragments  obtenus  par  les  deux  triages  ne 
subissent  le  cassage  au  marteau. 

Ce  cassage  fin  et  triage  (cobbing)  fait  complètement  dé- 
faut à  Level  Fawr  et  à  Frongoch;  presque  partout  cette 
lacune  serait  une  faute  grave  :  ici  elle  est  motivée  par  la  na- 
tore  des  minerais.  En  général,  le  cobbing  a  pour  but  im- 
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portant  de  retirer  dès  lors,  et  sans  crainte  da  pertes,  le 
plus  possible  déminerai  marchand;  d'écarter  comme  sté- 
rile tout  ce  qui  ne  payerait  pas  les  frais  des  opérations  ulté^ 
'rienres  et  deviendrait^  en  y  entrant,  une  cause  de  perte  sen*- 
fflble  du  minéral  utile;  enfin,  de  séparer  le  minerai  en 
I,  d'après  la  teneur  et  d'apiès  la  nature  des  gangues 


Ici  le  cobbing  donnerait  bien  quelques  fragments  riches, 
mais  on  n'obtiendrait  pas  une  proportion  notable  de  minersd 
massif  aux  teneurs  de  70  à  80  p.  100  de  plomb,  exigées 
pour  la  Tente;  d'autre  part^  la  disséminalioa  de  la  galène 
en  mcNiches  et  petite»  veinules  ae  penmettrait  pas  d'écarter. 
senâUement  de  roche  pratiquement  stérile  ;  enfin,  la  séfMH- 
ralîan  des  gaogues  diiS&rentes,  schiste  et  quartz,  ne  serait 
pas  plus  ville  que  facile  à  réaliser. 

Bans  ces  circonstances,  si  l'on  observe  que  la  valeori 
micbaode  de  la  eaJène  non  acgeotifàre  est  peu  élevée»  on 
pMira  admettre  que  le  cobbing  ne  serait  guère  efficace. 

Les  triages  ne  donnent  aujourd'hui  que  des  quantités  in^ 
âgmfia&les  de  massif  hotk  pdur  la  vente;  en  revanobe,  ils 
ëcarleat  me  forte  proportion,  de  atéidle.  Void  le  réaoflié  de 

L»  mînera&  sortant,  déchargé  à  la  trénûe  A»  glisse  à  ki 
pille  de  lavage  incUnôe  B  : 

B|    Fragments,  ayant  pins  de  o",oaa;  ils  arrivent  sur  ta  table  de 

tHagea 
1^    Paitf e  #ne,  eatralnée  p«r  Peau  a»  tronmal  D; 

A  la  table  Con  fait: 

C^    Blocs  portés  an  cassage  à  la  masse. 

C^   IMKyena  ft-agaMntsitrlis  sur  place  et  donnant'  dm  nlneraii^dlè^ 

{Manière  et  de  sesoode  ^natitè  boas  à  broyer  sépsféaKnti 

aux  grands  cylindres,  et  du  stérile. 

n  ^oe  Téserre  doit  6tre  fatts  pour  te  métange  de  blende  et  ga- 
lène à  Froogoch.  Nous  verrons  plus  loin  commeat  en  7  a 


tiS  PRÉPARATION  MÉCANIQUE 

Au  trommel  D  on  obtient  : 

D|    Fragments  ayant  une  dimension  supérieure  à  o'.oaa  ;  ils  tom- 
bent sur  la  table  circulaire  de  triage  Dj. 
D,    Menu  de  mine  entraîné  par  Teau  et  arrêté  au  catch  pit. 

Les  produits  du  cassage  C,  et  du  triage  fin  D^  sont  sem- 
blables comme  qualité  à  ceux  du  triage  C,  et  sont  mêlés 
avec  eux. 

II.  Préparation  du  menu  de  mine  D^. 

Le  traitement  du  menu  de  mine  comprend  une  série  com- 
plète d'opérations;  cependant  il  est  basé  sur  des  principes 
assez  simples,  dont  nous  retrouverons  du  reste  l'application 
en  étudiant  le  travail  des  minerais  broyés  ;  les  détails  don- 
nés à  cette  place  nous  permettront  d'être  plus  bref  ultérieu- 
rement. 

Les  appareils  employés  sont  :  les  cribles  des  quatre  nu- 
méros, le  shaking  trunk,  la  tye,  le  welsh  buddle;  puis, 
pour  les  sables,  le  round  ou  le  square  buddle  et  la  kieve. 

Le  stérile  n'est  fût  qu'aux  bibles  à  3  et  à  5  trous  (pre- 
mières écumes) ,  et  au  round  buddle  (dernières  queues) . 

Le  minerai  marchand  s'obtient  principalement  au  welsh 
buddle.  Les  autres  sources  sont  :  les  fonds  des  cribles  i 
main  à  7  trous  et  de  quelques  opérations  sur  les  cribles  à 
6  trous  ;  puis,  pour  les  schlichs  fins,  les  fonds  de  kieves. 

Si  le  criblage  ne  fournit  que  peu  de  minerai  marchand, 
il  n'en  constitue  pas  moins  la  partie  la  plus  active,  en 
quelque  sorte  le  cadre  du  travail.  Mous  suivrons  d'abord  la 
marche  des  matières  dans  les  cribles  et  les  deux  appareils 
connexes,  shaking  trunk  et  tye,  et  nous  examinerons  plus 
tard  renrichissement  définitif  des  grenailles  et  grains  par 
le  welsh  buddle,  et  le  lavage  des  sables  au  round  buddle  et 
à  la  kieve. 

La  première  opération  subie  par  le  menu  de  mine  est  le 
criblage  à  3  trous. 
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On  7  fait  : 

Crible  à  3  irons  E. 

I*  Top  skimmings Premières  ècames.  * 

3*  Second  ekimmiogs Deuxièmes  écornes. 

3*  Bottom  skîmmÎDgs Écumes  de  food. 

4*  Bottom Fond  de  crible. 

5^  Hulcb  work Cuto  du  crible. 

Les  premières  écumes  contiennent  quelques  fragments 
avec  mouches  de  galène;  on  trie  rapidement  ceux  qui  sont 
jugés  utiles,  la  masse  des  matières  est  rejetée. 

Les  secondes  écumes  ne  sont  faites  que  si  le  minerai  le 
comporte,  c*estrà-dire  s'il  y  a  une  proportion  notable  de 
roche  pauvre  avec  mouches  très-disséminées.  Elles  sont 
conduites  au  bocard.  * 

Les  écumes  de  fond  vont  aux  petits  cylindres  broyeurs. 

Le  fond  de  crible,  quoique  plus  riche,  ne  contient  pas 
sensiblement  de  grenailles  pures  qu'il  soit  utile  d'en  ex- 
traire par  un  triage  ou  un  lavage  ;  c'est  pourquoi  on  l'en- 
voie aussi,  mais  séparément,  aux  petits  cylindres  broyeurs. 

Enfin,  la  cuve  du  crible  renferme  une  grande  partie  du 
minerai  utile  ;  dans  le  menu  comme  dans  tout  minerai  cassé 
ou  broyé,  la  galène  offre  généralement  de  moindres  dimen- 
sions que  la  gangue  dure  ;  aussi,  tandis  que  la  masse  des 
fragments  a  moins  de  778  (côté  de  la  maille  du  tronunel 
classeur),  les  grains  de  galène  pure  contenus  sont-ils  pour 
la  plupart  moindres  que  les  trous  du  crible  E  :  on  les  trouve 
dans  la  cuve  et  non  pas  sur  le  crible. 

Les  quatre  premières  divisions  faites  à  ce  criblage  ayant 
pour  destinations  le  stérile,  le  bocard  et  les  cylindres,  nous 
n'avons  à  suivre  ici  que  la  cinquième. 

Le  dépôt  de  cuve  E,  est  bourbeux  et  contient  une  forte 
proportion  de  matière  stérile  :  on  le  passe  au  shaking  trank, 
qui  donne  trois  divisions  : 
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Shaking  trunk  F* 

I*  Téte^  sur  le  plan  incliné^  Ta  au  welsh  buddle  ; 

a«  Botte; 

3*  Caisse^  sables  fias  Tont  aa  square  ou  an  round  buddle. 

D'après  l'eflet  de  l'appareil,  la  tête  ne  retient  que  les 
grenailles  denses,  et  la  caisse  allongée  ne  reçoit  que  des 
sables  fins.  La  boite,  seule  partie  qui  nous  intéresse  en  ce 
moment,  contient  les  gros  grains  de  gangue,  les  grains  gar- 
lène  et  gangue  adhérentes,  les  petits  grains  de  galène  et 
une  certaine  proportion  de  sables  provenant  de  ce  que  le 
débourbage,  quoique  très-énergique,  ne  peut  pas  être  com- 
plet en  une  seule  opération. 

On  pourrait  passer  directement  au  crible  à  5  trous  les 
matières  retirées  de  la  boîte  F,,  mais  on  préfère  par  un  la- 
vage préliminaire  à  la  tye  en  extraire  de  la  galène  de  richesse 
analogue  à  celle  de  F,,  de  grain  inférieur,  et  prête  aussi 
pour  le  welsh  buddle. 

La  tye  traitant  la  boite  F,  donne  :  ^ 

Tue  H. 

1*  Tète,  TB  au  welsh  fiiuddle. 
2*  Queue. 

La  queue  du  dépôt,  mal  classée  de  grosseur,  va  au  crible 
à  5  trous. 

Le  travail  à  5  trous  présente  une  grande  analogie  avec 
celui  du  menu  de  mine,  à  la  grosseur  près  des  matières 
traitées.  • 

Les  queues  de  tye  H,  y  donnent  : 

Crible  à  5  trous,  J. 

I*  Premières  écumes stérile  rejeté 

3*  Deuxièmes  écumes vont  au  bocard. 

3*  Écumes  de  fond foniaux  petits  cylindres.. 

4*  Fond  de  crible. Ta  an  crible  à  main  à  7  trous. 

5*  GuTO  du  crible Ta  au  skaking  trunk. 
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n  ht  seule  différence  caractéristique  :  le  fond  de  crible 
contient  déjà  une  assez  grande  quantité  de  fines  grenailles 
de  galène  séparée  de  toute  gangue,  et  dont  Tenrichissement 
peut  êtore  utilement  exéctrté  sur  le  crible  à  main. 

Ce  fond  de  crible  J^  est  tout  d'abord  passé  à  sec  au  tamis 
à  3  trous  dans  le  but  de  séparer  quelques  fragments  supé- 
rieurs à  cette  dimension  et  provenant  de  la  chute  directe 
de  menu  de  mine  dans  la  cuve  du  crible  à  trois  trous  lors 
du  chargement  de  celui-ci.  Ces  fragments  restent  sur  le 
tamis  et  sont  envoyés  aux  petits  cylindres  ;  la  masse  du 
fond  de  crible  J^  traverse  les  mailles  et  va  au  criblage  à 
7  trous,  ci-après  détaillé. 

La  cuve  I^  subit  un  traitement  identique  à  celle  E^  du 
crible  à  3  trous  :  elle  passe  au  shaking  trunk  Fa  dont 
la  tète  FoL^  est  prête  pour  le  welsh  buddle  ;  la  caisse  Fa,  passe 
au  round  buddle  et  la  boite  Fa,  à  la  tye.  La  tye  Ha  donne 
une  tête  Ha,  pour  le  welsh  buddle  et  une  queue  Ha,  pour 
le  criblage  mécanique  à  6  trous. 

Le  travail  de  Ha,  au  crible  à  6  trous  produit  quatre  divi- 
sons : 

Crible  à  6  trous,  &. 

f  Prtwièrw  éeonM voit  an  boeard. 

a*  Ëcomei  de  fond todI  aux  peliU  cylindres. 

3*  Fond  de  crible Ta  an  crible  à  main  à  7  trous. 

4*  GuTe  du  crible va  au  welsh  buddle. 

Dans  cette  opération  on  ne  fait  déjà  plus  de  stérile  ;  les 
madères  ici  les  plus  pauvres  ont  déjà  pu  antérieurement 
traverser  les  couches  déposées  sur  les  cribles  E  et  J  et  ai-- 
river  aux  cuves,  en  sorte  que  ces  grains  L^  contiennent, 
pour  la  plupart,  des  mouches  de  galène  adhérente  ;  le  bo- 
cardage  leur  eat  appliqué. 

Le  fond  de  crible  L,,  grenailles  déjà  riches,  est  achevé 
sur  le  crible  à  main  ;  le  dépôt  de  cuve  L^  est  fin  et  n'a  plus 
d'être  débourbé,  puisque  les  matières  admises  à  L 
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ont  passé  deux  fois  au  shaking  trunk  et  à  la  tye  ;  aussi  la 
teneur  de  ce  dépôt  permet-elle  de  l'envoyer  directement 
au  welsh  buddle. 

Dans  le  tableau  suivant,  j'ai  rapproché  les  résultats  des 
criblages  à  3,  5, 6  et  7  trous. 

Traitement  du  menu  de  mine.  —  Travaii  des  cribles. 


CRIBLES. 
MaiièrM 


1*  Écames. 
30  Écumes. 


Divisions 
effectuées. 

Leur 
desiination. 


▲  3  THODS  E. 

Meoa 
de  mlao  Ds . 


t"  Stérile. 
2*  Rocard. 


«•  i»^..«..  \y  Peiils  cy- 
S-  Ecumes,  j     Hndrcs. 

A»v^w,A       14' Petits  cy- 

I         - 
•;•  r«ifn       I&'  ShaliiDg 

I 


▲  s  TROUS  J. 

Qoauet 
do  lye  Bt . 


i*"  Stérile. 

2*  Rocard. 

3»  Petits  cy- 
lindres. 

4«  Crible  à  7 
irons. 


S""  Sliaking 
trunk. 


A  a  TROUS  L. 

Qneoet 
de  ly«  Hos. 


4  7  TROirs  R. 

Fonds  J^ 
«t  Lj. 


'•»<-«••  1  ••&'»■ 


1"  Petits  cy- 
lindres. 

S*  Crible  à  7 
trous. 


4*  Welsh 
buddle. 


3«  Crible  à  a 
trous. 

3"  Miserai 

LA¥ft. 


4*  Welsb 
buddle. 


Le  crible  à  main  à  7  trous  ne  traite  que  des  produits  ri- 
ches L,  et  J^,  en  sorte  que  les  premières  écumes  ne  consti- 
tuent jamais  qu'une  couche  mince  ;  ces  matières  riches  elles- 
mêmes  sont  broyées  à  part.  Les  secondes  écumes  K,  passent 
au  crible  à  6  trous,  on  y  fait  : 

Crible  à  six  trous,  la. 

I*  Écames  riches Tont  aux  petits  cylindres  ayec  K^. 

2*  Fond  de  crible Minerai  lavé. 

3*  Cuve  du  crible Ta  au  welsh  buddle. 


Les  cuves  des  cribles  à  7  trous  comme  toutes  celles  des 
cribles  à*6  trous  sont  prêtes  pour  le  welsh  buddle* 

Enfin,  le  fond  K,  qui  représente  la  majeure  partie  de  la 
matière  traitée,  est  bon  pour  la  vente. 

La  série  des  criblages  ne  donne  du  minerai  marchand 
qu'après  huit  opérations  successives,  savoir  :  passage  aux 
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des  quatre  numéros  et  dans  l'intervalle  deux  débour- 
bages  au  shaking  trunk  et  deux  lavages  à  la  tye. 

Examinons  maintenant  le  travail  finisseur  du  welsh 
teddie,  d'où  sort  la  majeure  proportion  du  minerai  mar- 
cband* 

Le  v^elsh  buddle  traite  séparément  des  lots  d'origine  et 
par  suite  de  grains  différents.  On  y  passe  : 

Les  têtes  du  sbaking  tiunk; 

Lee  tèlesdelatye; 

Lee  ciTee  dee  cnbles  à  6  et  &  7  treoB. 

Sur  le  plan  incliné  du  welsh  buddle  reste  le  tas  de  mi- 
nerai lavé;  dans  la  caisse  inférieure  descendent  les  produits 
secondsdres  généralement  assez  riches  mais  de  qualité  et 
de  gndn  essentiellement  variables  ;  ces  matières  sont  bien* 
deuaest  s'il  y  a  de  la  blende  dans  le  minerd  sortant.  Les 
opérations  qu'elles  subissent  dépendent  de  leur  état  ;  quel* 
ques  exemples  suffiront  pour  fixer  les  idées. 

TrailemerU  de  la  caisse  inférieure  6,,  provenant  du  lavage 
au  welsh  buddle,  de  la  tète  F,  du  sbaking  trunk,  alimenté 
parle  dépôt  de  cuve  E,  du  crible  à  trois  trous. 

La  tète  V^  contient  les  plus  grosses  grenailles  qu'il  y  ait 
lieu  de  passer  au  welsh  buddle  ;  elle  est  imparfaitement  dé- 
bourbée  et  retient  encore  une  notable  proportion  de  gangue  : 
c'est  pourquoi  le  dépôt  G,  doit  tout  d'abord  être  livré  au 
shaking  trunk  ;  on  y  fait  : 

Shaking  trunk  Fp. 

I*  Tète Tt  à  la  tye. 

3*  Boite •  .  Ta  aa  crible  à  6  trous. 

3*  Caisse Ta  aa  roand  buddle. 

La  tète  ¥^^  donne  à  la  tye  : 

Tye  Hp. 

I*  Tète Ta  an  welsh  bQddle. 

s*  Qaeae Ta  an  crible  à  S  trois. 

T03»  IX,  iS66.  5 
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vage  au  welsh  buddfe»  da  là  tète  Fa^  dm  sduhkiBg  truiik« 
«liiaentô  pav  W  d^ôt  âe  euve  J,  da  evible  à  6  troua. 

l«a  iQAtîërea  miein  Aéboufbé^  et  d'un  gmo  plus  in 
que  dans  le  cas  précédent  sont  envoyées  directemeni  el  «n 
totaj^au  criMe  j^  6  trous  i.et  y  doopeat  lieu  aux  quatre 
divisions  ci-desai8  todiqu^  poui^  to  travail  de&queM».  de 
tye  Ha,. 

Les  têtes  de  tye  que  Ton  admet  au  welsih  buddle  sont 
respectivement  plus  propres' et  phia  fine»  que  les  tètes  du 
débourbage  correspondant  ;  le  dépôt  recueilli  dans  la  caisse 
inférieure  peut  donc  être  tout  de  suite  criblé  sur  un  nu- 
méro convenable. 

Enfin,  le  lavage  des  cuves  à  6  trous  (tonne  dans  la  caisse 
du  welsh  buddle,  selon  les  cas,  un  dépôt  un  peu  bourbeux 
qui  sut»t  alors  f^ctron  dti  shaklng  trunk,  ou  bien  des  ma- 
tières bonnes  pour  criblage  immédiat  ;  quant  au  produit 
similaire  dérivant  du  crible  à  main  à  7  trous  il  n*est  ja- 
mais qu'en  petite  proportion  et  peut  être  termitié  sur  la  tye. 

11  nous  reste  à  indiquer  h,  préparation  d)es  sables  re- 
cueillis dans  la  caisse  allongée  ou  pit  du  shaking  trunk. 
On  y  emplme  comme  dégrossisseur  le  round  buddle  (ou  le 
square  buddle  pour  de  petits  lots)  et  comme  finisseur  la 
kieve  $  voici  le  taMeau  des  opérations  : 

I'  !•  Tête  repasse  sépa-  r ,,  xaia   «*  a  !■  /  **  Hw»^    ^«»»    «» 
rémcnt  auround    *    *2£„/*  *  "  (       .round  huddU. 
buddU /  „o  uiiStfr.«.*.â.'  {  ^  Ecumes  repassenlà 
2*  Milieu  repMse.        %,  SlîiôiîîKîn'  »•  *»««*• 

a-  Queue  repasse.      (  ^   ««•«•"P«»»e.  [  3.  pond,MiRERAi  lat*. 

Les  queues  pauvres  I,  sont  de  nouveau  traitées  au  round 
buddle  et  les  queues  obtenues  soit  à  ce  second,  soit  à  un 
troisième  lavage  sont  rejetées  comme  stériles. 
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S  s.   TRAITBUEIIT  DES  MATIÈRES  BROTÉES. 

I.  Minerai  de  première  qualité,  ^reyé  aux  grande  eylinàres. 

Le  traitement  des  minersds  broyés  offre  un  grand  nombre 
de  pdnts  communs  avec  celui  du  menu  de  mine. 

Les  {Mtxlaîts  des  lxi>ya|^  sont  repris  aux  canaux  et 
raifwcR  de  dépôt  et  soumiâ  aux  mêmes  appareils  que  le 
mena;  les  ciibles  à  3  trous  sont  les  seuls  qui  ne  seieat 
paautilisés. 

Le  $Ufiie  ne  provient  que  des  premières  écumes  du  cth 
blage  à  5  trous  et  des  dernières  queues  du  round  buddle. 

Le  mifierat  ma/rchani  se  forme  aux  mêmes  points  :  la 
masse  vient  du  welsh  buddle  et  le  reste  des  fonds  de  cribles 
à  main  à  7  trous,  de  quelques  fonds  de  criUes  à  6  trous  ett 
pour  les  sables^  des  fonds  de  kieve- 

Le  minerai  de  première  qualité  {p99t)  des  trois  triages  est 
broyé  aux  grands  cylindres  et  y  traverse  le  tronunel  à 
mailles  de  3  trous  sur  4  ;  ^n  courant  d'eau  incessant  l'en- 
traîne dans  raie  rigole  inclinée  et  l'amène  aux  appareils  de 
dépôt  ;  eeuz-ci  comprennent  deux  canaux  accolés  aboi^ 
tiasaat  à  une  botte,  au  d^  de  laquelle  se  déversent  les  sar 
Ues  fins  daas  u  dernier  pit  ou  csdsse  allongée  ;  les  eaux 
boueuses  qui  s'écoulent  du  pit  vont  à  Tatelier  d'en  bas* 

Les  canaux  sont  égaux;  ils  ont  3"',65  deloogueuTt  o'*,46 
de  largeur  eto"*,25  de  profondeur.  On  y  fait  trois  divisions 
et  tandis  que  le  gamin  vide  un  canal  sur  le  plancher 
voisin,  l'autre  canal  reçoit  les  matières  qui  lui  arrivent  du 
broyage.  La  boite  fonctionne  en  partie  comme  celle  d'un 
sbaling  trunk,  en  ce  que  les  gros  sables  y  sont  repris  à  la 
pelle  pendant  le  travail  même;  le  pit  n'est  nettoyé  que 
krsqia'on  le  juge  assez  plein* 

Voici  la  destination  respective  des  divisions  effectuées  : 
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Appareils  de  dépôt  N^  recevant  le  minerai  best  broyé  à  9  trùus  sur  4. 

i*"  Tète  da  canal va  au  welsh  buddle. 

a*  Seconde  tète  da  canal Ta  à  la  tye. 

3*  Queue  du  canal 1        .       ...     ^     , 

,,  ^  .,  I  Tont  an  shaking  trank. 

5*  Pii.  • Ta  au  square  ou  au  round  buddle* 

L'effet  enrichisseur  de  ces  canaux  est  considérable,  ce 
qui  explique  comment  la  tète  est  immédiatement  bonne 
pour  le  welsh  buddle.  Le  grain  des  matières  est  presque 
aussi  gros  que  celui  de  la  tète  F,  du  shaking  trunk  qui 
traite  les  cuves  £,  du  menu  de  mine  ;  aussi  la  caisse  infé- 
rieure du  welsh  buddle  doit-elle  subir  les  mêmes  opéra- 
tions que  la  caisse  G,  (voir  ci-devant  le  travail  de  Fp  et  Hp)  • 

La  seconde  tète  est  encore  riche  mais  contient  les  gre- 
nailles plus  fines  de  galène  pure  mêlées  aux  grains  galène 
et  gangue  :  la  tye  donne  ime  tète  pour  le  welsh  buddle  et 
une  queue  pour  le  crible  à  6  trous. 

La  queue  du  canal  et  la  boite  contiennent  la  masse  des 
grosses  grenailles  stériles  entraînées  jus(îue  là  par  le  cou- 
rant d'eau  et  en  même  temps  des  grains  moindres  de  ga- 
lène et  gangue  et  une  forte  proportion  de  sables.  Le  traite- 
ment au  shaking  trunk  ne  donne  pas  de  tête  ;  la  botte  du 
trunk  va  au  crible  à  5  trous  (où  se  fait  le  stérile)  ;  la  caisse 
du  trunk  va  au  round  buddle. 

11  en  est  de  même  des  sables  retirés  du  pit  N,. 

:r        II.  Minerai  de  seconde  qualité^  broyé  aux  grands  cylindres. 

Le  minerai  de  seconde  qualité  (second  best)  est  notable- 
ment moins  riche  que  le  précédent  ;  on  le  broie  aux  grands 
cylindres  avec  le  même  trommel  à  3*  trous  sur  4»  niais 
on  ajoute  sur  le  parcours  des  matières  entraînées  par  l'eau 
un  second  trommel  à  madlles  de  6  trous  par  pouce. 

Le  gros  0,  tombe  dans  une  botte  spéciale  installée  à  côté 
de  la  tête  des  canaux  ;  le  fm  s'écoule  aux  appareils  de 
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dépôt  N,  comme  dans  le  cas  -du  miDerai  beat.  Cet  unique 
classement  de  grosseur  est  déjà  trës-e£Bcace  :  à  son  défaut, 
la  masse  des  matières  broyées  contenant  ici  beaucoup  de 
grosses  grenailles,  les  unes  stériles,  les  autres  formées  de 
gangue  avec  mouches  de  galène,  ces  grenailles  encombre- 
raient à  tel  point  les  canaux  N  que  leur  rôle  enrichisseur 
dépendrait  presque  nul.  Grâce  au  petit  trommel  à  6  trous  x 
cet  inconvénient  se  trouve  évité. 

La  boite  0^  est  directement  criblée  à  5  trous.  Quant  aux 
produits  fins  ils  se  répartissent  de  la  manière  suivante  : 

Appareils  de  dépôt  N\  recevant  la  partie  fine  du  nânerai  second  èest, 

I*  Tète  dv  canal ta  à  la  tye. 

a»  Qaeae  du  canal i         .        ...     ^     . 

^  |.  I  j  Tont  au  shakiDg  trunk. 

4*  Fit, Ta  an  sqoare  ou  an  ronnd  baddle. 

La  tète  îi\  est  très-analogue  à  la  seconde  tête  N,  du  best  : 
eJle  est  traitée  comme  elle. 

La  queue  N',  et  la  botte  N',  donnent  au  débourbage,  outre 
les  sables  fins  pour  round  buddle,  des  grenailles  pauvres 
qui  doivent  être  criblées.  Ces  grenailles  ayant  traversé  les 
mailles  du  trommel*à  6  trous,  ne  devraient  rigoureusement 
aller  qu'à  des  cribles  à  7  trous;  cependant  on  les  passe  au 
crible  à  5  trous  en  les  mêlant  à  cet  effet  avec  le  gros  du 
catch  box  0^.  Cette  pratique  est  irrationnelle  puisqu'elle  fait 
perdre  une  partie  des  bons  résultats  du  classement  de  gros- 
seur ;  msûs  si  l'on  se  reporte  aux  indications  que  j'ai  données 
sur  le  mode  de  travail  des  cribles,  on  verra  que  le  but  prin- 
dpai  est  encore  atteint  :  on  écume  du  stérile  et  on  traite  par 
le  fait  au  crible  à  5  trous  des  matières  mal  classées  et  en 
grande  proportion  plus  fines  que  les  trous  du  crible  :  ce 
qui  ne  déroge  pas  à  Tusage  anglais.  D'ailleurs  on  sait  par- 
tout cribler,  s'il  est  nécessaire,  en  conservant  sur  le  crible 
une  couche  de  grosses  grenailles  denses  qui  forme  un  faux 
fond  mobile  et  diminue  pratiquement  les  ouvertures. 
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m.  Écumes  det  cribies  broyées  aux  petits  cylindres, 

Lfs  écumes  de  cribies  qae  Ton  passe  au  petits  cylnidres 
sont  ée  teneur  trës-variablet  mais  on  peut  y  difttiiiguer  deux 
qua&tés  rép<xidant  aux  miuerais  béai  et  second  bcst  et 
coauue  eux  broyés  séparéfoent. 

La  qualité  riche  comprend  : 

K|     Premières  écumes  des  cribles  à  main  &  7  trous» 

LflCj  «Premières  écumes  des  cribles  &  6  trous  L,  travaillaQt  les 

écuaies  de  foods  K^  des  cribles  à  main. 
E^   Quelques  fonds  des  cribles  &  3  trous. 

La  qualité  pauvre  de  beaucoup  la  plus  couttdérable 
vient  de  : 

E,  et  J,    Écumes  de  fond  des  criUes  à  3  trous  et  à  6  trons. 

L,    Écumes  de  fond  du  travail  ordinaire  des  cribles  à  6  trous. 

Indépendamment  des  matières  fournies  par  le  traitement 
du  menu  et  des  minerais  passés  aux  grands  cylindres»  les 
petits  cylindres  reçmvent  de  nouveau  une  certaine  quan- 
tité d'écumes  des  cribles  à  6  et  à  7  trous  alimentés  par  eux; 
en  d'autres  termes»  après  un  premier  broyage  fin»  une  partie 
des  produits  secondaires  du  criblage  &it  retour  aux  pedia 
cylindres.  Ici  encore  on  obsene  la  diviaioa  en  denx  qna» 
Utés. 

Le  stérile  ne  provient  que  des  demièi^es  queues  du  round 
buddle  ;  les  écumes  les  plus  pauvresse  sont  pas  rcgetées» 
elles  vont  au  bocard. 

Quant  au  mivurai  tnarchand  ses  sources  eoot  les  mêmes 
que  dans  le  cas  du  broyage  gros. 

Les  petits  cylindres  de  Level  Fawr  n'ayant  pas  de  trommel 
broyeot  selon  la  marche  à  des  dimensions  variables  entre 
6  et  1  a  trous  ;  le  produit  très-mal  classé  ne  donne  dans  les 
canaux  qu'un  dépôt  confus*  U  n'y  a  pas  lieu  de  faire  de 
divisions  et  le  contenu  du  canal  est  porté  tout  entier  au 
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criUB  à  6  tewsêi  qui  matcki»  «veo  un  fond  de  greoûlks» 
La  botte  qui  Mit  les  tairnuK  done  un  gros  saMe  bourbeux, 
lequel  après  un  lavage  rapide  daos  l'appareil  mèmei  y4 
aussi  au  crible  à  6  trous.  Lé  ]^t  iest  traité  au  rouad 
buddie. 

Voici,  dans  le  cas  où  l'on  broyé  des  écumes  riches,  quelles 
sont  les  principales  circonstances  du  traitement  : 

Appareiit  de  dépôt  Na,  recevant  les  écumes  broyées  aux  petits  cylindres. 

!v  tcMnéi  tolit  ai  ksitÈkA, 
3fi  ÊewnM  fftpftMeit  aoi  petite  cyliiidnf . 
3*  Fond  Ta  au  cribla  k  maio  à  7  trou. 
4*  GuTs  Ta  aa  weUh  baddld. 
al*  B«]^,dèbo«béé  air  jplao»,  ^  aa  crMé  à  6  Iraut» 
3*  Pit»  % i  •  .  .  •  Ta  aa  romid  baddia. 

La  cuve  L^  obtenue  ici  est  toujours  très-boueuse,  en 
aorte  que,  si  au  lieu  d^écumes  riches  on  en  a  broyé  de  pau- 
vres, il  est  bon  d'envoyer  d'abord  le  dépôt  de  cuve  à  la 
tye  ;  la  tète  de  tye  est  alors  prête  pour  le  welsh  buddie  et 
la  queue  repasse  au  criblage* 

§  3.  TRAimiVT  DES  MATIÈRES  BOCARDAeS  BT  DBS  BOUBS 

DB  TOUT  l'atelier. 

I.  Ecumes  pauvres  des  cribles  mécaniques  à  3,  S  et  6  trous,  passées 

au  boeard. 

Comparé  au  dreuing  flaor  d'une  mine  d'étain  du  Gom- 
wall,  l'atelier  des  matières  fines  à  Level  Fawr  est  d'une 
grande  simplicité» 

La  tye»  le  round  et  le  square  buddles  et  la  kieve  forment 
tout  son  matériel  de  lavage  et  la  marche  des  opératiooa 
D'est  pas  compliquée* 

Le  bocard  est  à  grilles  en  tôle  d  un  fort  calibre  *,  le  dii^ 
mètre  des  trous  est  d'environ  a  1/2  millimètres.  Les  canaux 
de  dépôt  sont  au  nombre  de  deux  seulement;  l'un  reçoit 
le  produit  des  1 9  flèches,  tandis  que  l'autre  est  élaboré  ( 
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chaque  canal  aboutit  à  un  bassin  {piî)  qui  retient  les  sables 
fins  et  au  delà  duquel  les  boues  vont  s'écouler  aux  grands 
slime  pits. 

Les  produits  du  bocardage  se  trouvent  dès  le  débat 
divisés  en  trois  parties. 

I*  Sables retenus  aux  canaux Q. 

%•  Sables  fins arrAtés  aux  pits.  ...*.....  R. 

3*  Boues 8*6coulent  aux  slime  pits T. 

Dans  les  canaux  on  fait  tête  et  queue  ;  la  teneur  est  dif* 
férente  mais  le  traitement  est  le  même.  Ces  sables  sont  en- 
richis à  la  tye  S  et  les  têtes  successives  repassent  jusqu'à  ce 
qu'on  obtienne  du  minerai  marchand  ;  les  dernières  queues 
de  tye  sont  transportées  à  un  long  canal  en  gradins  T, 
parcouru  par  un  fort  courant  d'eau  ;  la  grande  masse  des 
sables  est  entraînée  à  la  rivière  comme  stérile^  ce  qui  reste 
sur  ce  canal  est  reporté  à  la  tye. 

Les  sables  fms  retirés  des  pits  R  sont  enrichis  par  deux 
ou  trois  passages  au  round  buddle  ;  la  tête  riche  est  ter- 
minée à  la  kieve,  dont  le  fond  constitue  du  minerai  mar- 
chand, tandis  que  F  écume  retourne  au  round  buddle. 

Les  dernières  queues  du  travail  des  sables  fins  au  round 
buddle  sont  rejetées  comme  stériles. 

II.  Boues  provenant  des  diverses  parties  de  Vaielier. 

En  tête  des  grands  bassins,  slime  pits  proprement  dits, 
deux  plus  petits  Ta  et  T^  retiennent  les  sables  fins  con- 
tenus dans  les  eaux  boueuses  de  l'atelier  d'en  haut  :  ces 
sables  sont  traités  au  round  buddle  et  à  la  kieve  comme 
les  précédents,  R. 

Les  grands  slime  pits  T^  à  T^  ne  reçoivent  ainsi  que  les 
boues  fines  tant  du  bocardage  que  des  eaux  d'en  haut.  Le 
dépôt  retiré  des  bassins  passe  au  round  buddle  ;  la  tête  du 
deuxième  travail  est  enrichie  au  square  buddle,  et  la  tête 
de  celui-ci  est  terminée  à  la  kieve. 
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Les  dernières  queues  de  round  buddie  constituent  le 
stérile.  Les  eaux  bourbeuses  de  cette  partie  du  traitement 
vont  déposer  dans  l'atelier  dit  des  tributors,  dont  les  ap- 
parais, outre  les  slime  pits,  sont  seulement  des  buddies 
carrés  et  des  kieves. 

En  résumé,  l'atelier  des  matières  fines  rejette  comme 
stérile  : 

Les  queues  du  long  canal  à  gradins  ;  issue  du  gros  sable. 

Les  dernières  queues  des  round  buddies  :  sables  fins  et 
boues. 

Le  minerai  marchand  est  fourni  par  les  tètes  de  tyes  et 
les  fonds  de  kieves. 

Malgré  la  simplicité  des  opérations  le  traitement  doit 
être  considéré  comme  assez  efficace,  et  il  ne  sera  pas  inu- 
tile d'entrer  à  ce  sujet  dans  quelques  explications  sur  les 
précautions  prises  pour  la  conduite  des  appareils  et  sur  les 
causes  principales  qui  permettent  d'abréger  ici  les  mani- 
pulations si  longues  et  si  minutieuses  auxquelles  on  se  livre 
dans  les  meilleurs  ateliers  des  mines  d'étain. 

La  tonne  de  minerai  de  plomb  marchand  n'atteint  moyen* 
nement  que  le  cinquième  du  prix  de  la  tonne  de  black  tin  ; 
si  Ton  cherche  ici  à  préparer  à  une  teneur  élevée,  on  peut 
cependant,  eu  égard  à  la  richesse  des  grenailles  et  schlichs 
de  l'atelier  d'en  haut  et  à  leur  forte  proportion  dans  le 
minerai  marchand,  s'en  tenir  à  la  teneur  de  55  à  60  p.  100 
à  l'atelier  des  matières  fines  ;  le  minerai  d'étain  est  au  con- 
traire amené  à  une  pureté  presque  absolue. 

Indépendamment  de  ces  conditions  économiques,  on  a 
pour  soi  des  circonstances  favorables  :  densité  de  la  galène, 
pas  de  gangues  pesantes  et  surtout  une  dissémination  infi- 
niment moindre  que  celle  de  l'étain  oxydé* 

De  là,  possibilité  de  bocarder  gros  et  de  ne  pas  faire  de 
erazeii  c'est-à-dire  de  sables  minerai  et  gangue  à  renvoyer 
au  bocard» 

Quoique  peu  compliquées,  les  dispositions  suffisent  pour 
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assuret*  la  division  des  matière»  selon  le  graio.  ./Unsi,  les 
bassins  Rà  la  suite  des  canaux  reçoivent  les  boues  grenues 
ou  sables  fins  du  bocardage  et  ceux  du  lavage  à  la  tye;  ils 
représentent  les  petits  slime  pits  du  Cornwall.  Les  bassins 
Ta  et  T^  jouent  le  même  rôle  pour  les  eaux  boueuses  ds 
l'atelier  d'en  bauU  Les  grands  slime  pits  firancfais  suocessi- 
vement  par  les  eaux  déjà  débarassées  des  sables  fins  doa«- 
neat  encore  une  classification  sensible.  On  peut  en  juger 
par  ce  fait  que  les  durées  respectives  du  reœplissi^  des 
trois  premiers  bassins  sont  i ,  3  et  6  mois  environ. 

L'usage  considérable  des  round  buddles  est  justifié  par 
les  soins  que  l'on  apporte  à  leur  livrer  des  matières  convs- 
nablement  classées,  bien  délayées  et  nettoyées  des  frag- 
ments de  bois,  copeaux  et  pailles  amenés  par  le  vent  à  la^ 
surface  des  slime  pits.  Je  donne  plus  loin  les  dispositions 
du  mécanisme  adopté  à  Level  Fawr.  . 

Si  aucune  boue  n'atteint  ici  le  degré  de  ténuité  de  la  plu- 
part des  slimes  traitées  dans  le  Cornwall  par  le  paddle  trunk 
et  la  frame,  en  revanche  le  round  buddle  lave  avec  succès 
des  boues  plombeuses  déjà  très-fines  et  son  intervention 
me  parait  poussée  aussi  loin  qu'il  est  utile  de  le  faire  pour 
le  traitement  des  matières  de  cette  espèce. 

Tandis  que  les  tètes  riches  des  round  buddles,  qui  pas-^ 
sent  les  sables  fins  vont  directement  à  la  cuve,  on  a  soin 
d'envoyer  d'abord  au  buddle  carré  celles  qui  proviennent 
du  lavage  des  dépôts  des  grands  slime  pits.  J'ai  signalé 
dans  un  précédent  mémoire  la  différence  entre  le  tas$emétiU 
des  matières  au  round  et  au  square  buddle  ;  pour  un  sable 
ou  une  boue  déterminés  la  tète  du  buddle  carré  est  plus 
tendre  et  retient  les  particules  denses  qui  s'écouleraient  sur 
la  surface  plus  frayée  du  round  buddle. 

Nous  verrons  qu'à  Frongoch  on  se  dispense  du  buddle 
carré  :  cela  tient  d'une  part  à  ce  que  la  gangue  éminem* 
ment  quartzeuse  donne  au  broyage  moins  de  produits  très 
fins  que  ne  le  font  la  chaux  carbonatée  et  le  schiste  de  Lsvel 
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Fawr,  de  rantre,  et  plus  encore  à  la  présence  de  la  blende, 
qui  nécessite  on  long  travail  au  round  buddle.  La  blende 
fine  n'est  pas  recueillie  ;  son  expulsion  entraîne  la  perte 
f  une  proportion  notable  de  galène,  en  sorte  que  les  t£tes 
lidies  en  galène  et  pauvres  en  blende  sont  à  fortiori  bien 
d^Hiuillées  de  gaugue  terreuse  et  prêtes  pour  la  cuve. 

Je  donnerai  ultérieurement  les  frais  de  préparation  :  trois 
chiffra  suffiront  pour  caractériser  les  difficultés  du  travail 
des  matières  fines  et  les  soins  qu'on  y  apporte.  La  main- 
f  œuvre  seule  rapportée  à  la  tonne  de  minerai  marchand, 
extrait  de  cette  partie  de  Fatelier  et  désigné  dans  le  pays 
sous  le  nom  de  Êlime  ore,  revient  à  Sa  francs  à  Level  Fawr 
et  à  85  francs  à  Frongoch  :  la  main-dTœuvre  correspondatUê 
consacrée  dans  le  Gomwall  au  minerai  d'étain  bocardé  varie 
dans  les  grandes  mines  de  loo  à  lao  francs  par  tonne  dé 
black  tîn  prêt  ponr  la  vente. 

Tableaux  réswmartt  les  principalet  divisions  du  travail 
et  les  formules  de  trakemenU 

Les  tableaux  qid  suivent  n'ont  pas  besoin  d'être  corn-- 
mentes,  Ténoncé  de  leur  titre  suffira. 

Tableau  h*  i  indiquant  pour  chacune  des  divisions  et  subdlTisions 

du  trafafl  les  points  de  sortie  du  stérile  et  du  mè- 
nerai marchand  et  la  nature  des  produits  secon- 
daires eoToyés  d*une  subdivision  &  une  autre. 

Tableau  h*  %  Opérations  avant  broyage. 

Tableau  h*  S  Traitement  des  minerais  et  des  écumes  broyés. 

Tableau  h*  k  Traitement  des  écumes  bocardées  et  des  bouas  de 

tout  râtelier. 
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ATELIER  DE  LEVEL  FAWR. 


TABLEAU    n*    9. 

S  I.  -  OPÉRITIONS  AVANT  BROYAGE. 
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IL  Ateiiir  de  Prtmgêch» 

àf^rçu  au  ùpéralionâ  et  indioathm  sut  Us  appa/reiU»  — 
L'atdîer  de  Frcmgoch  traite  im  minerai  pauvre  en  plonb^ 
fortement  mêlé  de  blende  et  à  gangue  quartzeuse  très-dure. 
En  comparant  les  poids  de  minerai  sortant  et  de  mimerai 
nancliavd,  on  constate,  en  1 85^,  un  rendement  inférieur  à 
6^âe  galène  lavée  paur  loo  de  roches  extraites.  La  mine 
n'^Mxupe  pas  de  tributors;  lapréparatîwi  se  trouve  exempte 
des  embarras  que  suscite  cette  classe  d'ouvriers. 

L'atelier,  parfaitement  aménagé»  s'étend  sur  un  vaste 
plan  iacUné,  ou  phitôt  sur  une  série  de  gradins  en  pente 
douce.  Le  croquis  figure  a»  PL  I,  montre  ses  divisions  natu* 
relies  au  nom]H*e  de  quatre  : 

Atelier  lupérietir,  où  se  font  le  déboorbage,  les  classe- 
ments de  grosseuTy  les  triages  et  le  cassage,  enfin  le  pre- 
mier criblage  du  menu  de  miue  et  le  chargement  aui     v  ; 
cylindres  broyeurs^  h'^ 

ÂieUer  du  milieu^  consacré  à  rélab(M*atk>n  finale  du  menu 
et  particuBèrement  des  matières  broyées  aux  grands  et  aux 
petits  cylindres.r 

AteUer  inférieur^  avec  bassins  de  dépdt  des  sables  fins 
el  des  boues  et  24>pareils  laveurs  de  ces  matières  fines. 

Atelier  d'en  bas  ou  dê$  réâtditf,  pourvu  d'un  bocard 
aujourd'hui  inactif  et  de  la  troisième  paire  de  cylindres  qui 
Ifi  remplace  et  traitant  aussi  les  dernières  eaux  boueuses 
qui  s'écoulent  du  précédent. 

L'appareil  de  débourbage,  classement  et  triage,  est  le 
même  qu'à  Level  Fawr;  l'intervalle  des  barreaux  de  grille 
est  id  de  i"  1/2  =  o"*,o34  et  le  côté  de  la  maiUe  du 
trummel  est  1"  =  o'",025  :  diiSÉrence  motivée  par  la 
moindre  schistosité  des  fragments. 

Les  cribles  sont  mus  à  bras  (jifgers)^  ce  qui  a  permis  de 
les  répastir  en  groupes  par  numéros;  chaque  groupe  se 
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trouvant  ûnsi  rapproché  des  appareils  avec  lesquels  il  est 
en  relation,  l'économie  due  à  Level  Fawr  au  moteur  méca- 
nique est  remplacée  ici  par  celle  des  transports. 

On  compte  6  cribles  à  4  trous  pour  le  menu  de  mine, 
6  cribles  à  5  trous  et  4  autres  à  6  trous  dans  l'atelier  du 
milieu. 

Lès  cribles  à  main  sont  de  deux  sortes,  ceux  à  7  trous  par 
pouce  (les  seuls  avec  toile  en  fil  de  fer  sur  tout  l'atelier) 
et  ceux  dits  copper  bottam  en  tdie  de  cuivre  avec  trous 
d'environ  1  millimètre,  employés  à  terminer  le  lavage  des 
grensdlles  fines. 

Les  grands  cylindres  ont  aussi  le  trommel  à  3  trous  sur 
4;  seulement,  dans  le  cas  du  minerai  de  seconde  qualité, 
le  trommel  supplémentaire  est  à  S  trous. 

Les  petits  cylindres  travaillent  avec  un  trommel  à  6  trous. 

Les  welsh  buddles  sont  aujourd'hui  inactifs  ;  il  n'y  a 
pas  de  shaking  trunk  :  à  leur  place  on  emploie  le  Lisburce 
buddle  et  le  sizing  box. 

Le  Lisburne  btAddle^  construit  pour  la  première  fois  à 
l'atelier  d'en  bas  vers  i855,  a  été  placé  au  centre  de  l'ate- 
lier du  milieu  et  son  introduction  est  venue  modifier  profon- 
dément la  marche  des  opérations.  Cet  appareil  très- ingé- 
nieux, sur  lequel  je  donne  plus  loin  beaucoup  de  détails, 
consiste  essentiellement  en  un  plan  incliné  recevant  en  tête 
une  nappe  d'eau  devant  laquelle  le  minerai  est  poussé 
diagonalement  par  un  râble  à  21  dents  faisant  so  oscilla- 
tions par  minute.  Le  travail  est  continu;  le  minersû,  poussé 
à  la  peUe  à  l'un  des  angles  supérieurs  du  plan,  va  sortir 
dans  quatre  boites,  dont  deux  sur  le  côté  opposé  à  l'admis- 
sion reçoivent  incessamment  les  produits  riches  du  lavage, 
tandis  que  les  sables  pauvres  descendent  dans  les  autres 
placées  à  la  base  du  plan. 

Le  sizing  box  ou  classeur  à  jet  d'eau  comprend  trois 
bottes  en  gradins  communiquant  par  les  bords  supérieurs; 
chacune  reçoit  au  fond  un  courant  d'eau  ascendant,  qui 
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détermine  un  remous  énergique  dans  les  sables  en  suspen- 
âon.  On  chai^  à  la  pelle  dans  la  boite  de  tète  ;  les  gros 
grains  descendent  contre  le  courant  et  viennent  tomber 
dans  une  case  antérieure  ;  les  grains  plus  fins  subissent  un 
classement  analogue  en  arrivant  par  la  surface  dans  la 
seconde  botte;  les  boues  seules  s'échappent  au  dernier 
niveau.  Ce  classeur,  dont  le  principe  est  excellent,  ne  fonc- 
tionne pas  d'une  manière  aussi  satisfaisante  que  les  appa- 
reils du  même  genre  usités  à  l'atelier  de  Great  Devon 
Consols  (Devonshire)  ;  cette  infériorité  dans  les  résultats 
obtenus  peut  être  attribuée,  d'une  part  à  certains  détails  de 
construction,  de  l'autre  à  ce  qu'on  passe  à  Frongoch  des 
sables  d'un  gros  grain,  c'est-à-dire  d'une  dimension  limite 
pour  le  travail  qu'il  est  bon  de  demander  à  ce  type  de 
classeur.  C'est  ainsi  que,  construit  avec  trois  bottes  consé- 
cutives, l'appareil  n'utilise  que  les  deux  premières  ;  il  donne 
par  suite  deux  qualités  de  sables,  outre  les  boues  qui  s'écou- 
leut  aux  bassins  de  dépôt. 

L'atelier  inférieur  contient  trois  round  buddles,  une  kieve 
avec  agitateur  mécanique  et  une  seule  table  tournante. 

Cet  appareil  allemand,  connu  en  Angleterre  sous  le  nom 
de  Zenner  rotating  frame^  est  employé  concurremment  avec 
les  round  buddles;  son  rôle  dans  Fatelier  n'est  ri/sn  moins 
que  caractéristique. 

Description  de  fatelter  (croquis  fig.  2,  PI.  I]. 

Je  conserve  pour  cette  description  l'ordre  précédemment 
indiqué. 

Atelier  supérieur, 

a^o/    Railway  amenant  le  minerai  du  puits  Pryso  à  Touest  et 

du  puits  Taylor  à  l'est. 
AA'    Deux  trémies  de  déchargement;  chacune  est  affectée  au 

service  d'un  puits. 
BB'    Grilles  de  lavage  et  classement;  intervalle  des  barreaux 

1"  i/a  =  o",o3S. 
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GC'  Tables  fixes  po  vie  triage  de  grosseur  et  de  qualité;  sauf 
le  stérile  transporté  au  cbemio  de  fer»  tout  le  reste  vmà: 

DD  Hangar  pour  le  cassage  et  triage  des  blocsetle  dépôt  des 
minerais  triés,  prêts  pour  le  broyage;  6  dépôt  de  la 
blende  massiYe  ;  c  dépôt  des  fragments  blende  etgalène. 

£E'  Trominelsclasseurs;mallle8dei"=<e*,o35  traversées  par 
le  BDenu  de  mine. 

FF'  Tables  circulaires  animées  ôhme  rokattOK  leote  :  triait 
des  petits  fragments. 

G6'    Bottes  retenant  le  menu  de  mine  ;  on  Ty  reprend  pour  te 
passer  au  premier  criblage  : 
HHir    Six  cribles  à  h  trous  accolés  deux  à  deux. 

ligues  dn  matières  produites* 

aa'  Trappes  recevant  les  dépôts  de  cuve*des  cribles  à  à  trous; 
ces  dépôts  descendent,  entraînés  par  les  eaux  du  débour- 
bage,  à  I^telier  du  milieu  ;  ils  sVrêtent  dans  le  canal  T. 

^'  Rallway  conduisant  les  divers  lots  de  minerai  au  premier 
étage  des  grands  cylindres  broyenrik 

-pr'    Rallway  emmenant  aux  remblais  le  stérile  des  triages. 

se'    Rallway  emmenant  le  stérile  du  criblage  du  menu. 

Atelier  du  miHeu. 

L   Grands  cylindres;  L'  petits  cylindres. 
I90,Ii'0'   Canaux  et  bottes  de  dépôt  des  matières  broyées. 
P    iisbaroe  baddle. 
R    Classeur  à  jet  d*eau. 
P|P,Ps    Trois  welsh  buddles  inactils. 
SS'S"    Cuves  et  tamis  pour  le  criblage  à  main  à  7  trous  ou  sur 
fond  de  cuivre. 
T    Deux  canaux  accolés  recevant  les  dépôts  de  csve  des 
cribles  H. 
Ces  dépôts  n^y  arrivent  que  lorsqu^on  vide  les  cuves; 
dans  rintervalle  ces  canaux  sont  traversés  par  les  eaux 
du  débourbage  et  servent  alors  de  tyes  pour  renriehisse- 
ment  des  milieux  et  queues,  mis  de  côté  lors  de  la 
reprise  dès  dépôts  obtenus  dans  Tappareil  lui-même. 
VVV"    Six  cribles  à  5  trous. 
VV    Quatre  cribles  à  6  trous. 
X    Planches  pour  le  dépôt  provisoire  du  minerai  marchand. 
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ïssues  des  matières, 

{!(&'  Railway  conduisant  le  minerai  lavé  en  tnagaàlo. 
rv'o'V*  Railway  desseryant  les  eiiblea  U  «t  V  r  la  voie  ae  bifoirque 
ma  v"  an  Koyen  d'aiw  plaqae  tournaato  ;  la  branche 
9^iP^  emmène  les  éenneB  atârttes  aax  remWais,  tandis 
que  la  vole  principale  vV"  iraneporce  les  écumes 
pauvres  à  la  troisième  paire  de  cylindres  L",  à  Tatelier 
d'en  bas. 

Quant  atot  sables  fins  et  bonitô,  ils  sont  lèntratûés  paf  les 
eaux  kïtx  cfivers  bassins  de  dèpdt  de  VateUer  inférieur,  où 
s'exécute  la  principale  élaboration  des  matières  fines. 

ÂteHer  in/yrtmr. 

A, A, A)  Cinq  grandeBi  naisMtf  aliongéeë,  pour  la  retetfoe  dès  ««bteii. 
Toutes  ces  caisses  débouchent  dans  une  rigole  générâtes 
qui  aboutit  aux  grands  bassins,  slimapits;  leurempla^ 
cernent  bien  choisi  les  laisse  à  proximité  des  round 
baddles  où  vont  leurs  produits;  on  évite  ainsi  tout 
transport  des  sables  et  la  circulation  importune  des 
brouetteurs  dans  Tatelier  du  milieu. 

Ai  reçoit  les  matières  fines  du  débourbsge  du  minerai 
sortant.  La  roue  hydraulique  située  en  léte  de  Tatelier 
conduit  les  trommels  E  et  les  tables  relatives  F;  son  eau 
motrice  arrive  aux  grilles  B,  entraîne  les  petits  fragments 
et  ensuite  le  menu  dans  des  rigoles  eu  fonte  suffisam- 
ment inclinées  et  se  déverse,  des  boites  G  sous  les  trap- 
pes a,  dans  les  conduits  qui  Tamènefat  aux  canaux 
tyes  T;  là  elle  sert  au  lavage  des  cribles  H  etàe  ténu 
enfin  à  la  caisse  â,  où  s'srréie  le  sablé  in. 

At  Joue  le  même  rôle  par  rapj^ort  Mt  ëâu t  dèsi  hroryâ- 
ges  et  remplace  le  plt  que  nous  avons  vu  àrLetelVAivi' 
installé  ù  la  suite  de  la  botte  pour  gros  table. 

A«  est  traversé  par  les  eaux  du  Lisburne  buddleet  du 
classeur. 

fil  à  B^  Quatre  grands  slime  pits  communiquants  ;  chacun  dWx  a 
3o'  =  9",  1 5  de  long  sur  1 3' = A  mètres  de  large  et  environ 
6'  =  i*,8o  de  profondeur.  Ils  sont  entourés  de  canaux 
qui  servent  à  diriger  les  eaux  lorsqu'on  a  besoin  de  vider 
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nn  d'entre  eux.  La  surface  des  quatre  allme  pits  est 
d'environ  ik5  mètres  quarrés. 
CjGjC,    Trois  round  buddles. 

D|    Table  tournante  de  M.  Zenner. 

F|    Kieve  avec  palettes  mues  par  la  roue  hydraulique  E|  char* 

gée  de  la  conduite  des  précédents  appareils. 
G|    Dépôt  provisoire  de  minerai  lavé. 

Issues  des  matières. 

Le  Stérile  fourni  par  les  dernières  queues  des  round  buddles 
est  roulé  à  la  brouette,  et  forme  de  grands  tas  au  voisi- 
nage de  ces  buddles. 

Les  eaux  boueuses  qui  échappent  au  dernier  slime  pit 
servent  à  mouvoir  la  roue  Ep  puis  vont  avec  toutes  celles 
des  buddles  à  C  atelier  dC  en  bas  ou  des  résidus.  Il  est  alimenté 
d'un  côté  par  les  écumes  pauvres  des  cribles  envoyées  au 
broyeur,  de  l'auti-e  par  les  boues  fines  de  l'atelier  principal. 
Il  comprend  : 

L"  Cylindres  broyeurs  avec  canaux  de  dépôt 

K|  Lisburne  buddle  ;  premier  modèle  construit. 

Hi  Bocard  de  la  flèches,  inactives  aujourd'hui. 

N|  Cinq  grands  slime  pits. 

Ri  Deux  round  buddles. 

La  tonne  de  minerai  lavé  coûte  environ  laS  francs  de 
main-d'œuvre  àl'atelier  d'en  bas,  tandis  qu'à  l'atelier  infé- 
rieur les  frais  ne  s'élèvent  guère  au-dessus  de  20  francs. 

Relief  de  ï  atelier  de  Frongoch.  —  De  la  voie  d'arrivée  a  ^J 
aux  round  buddles  C,, ,, ,,  le  sol  s'abaisse  de  12  mètres, 
fractionnés  de  manière  à  faciliter  l'écoulement  des  eaux 
boueuses  et  le  transport  des  produits  secondaires  d'un 
appareil  à  l'autre.  J'ai  indiqué  ci-dessous  les  dénivellations 
brusques  établies  par  des  murs  et  l'abaissement  dû  aux 
pentes. 
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Déalr*UaUo«.  P«bI». 
pltds.  aètras.     pitda.  mètrat. 

Do  rtilvay  a^ai'  aa  toi  da  triage  gros %  =  2  44 

Dn  triage  grei  aa  triage  llo 4  =5  1,22  • 

Des  tables  eircalftires  ao  sol  des  cribles  à  4  troas  H.  .  >  2  =  o,tf  t 

De  raielîer  sopériear  ieelol  do  milieu »  =  9,74  » 

Do  rei-de-cliaossèe  des  broyeurs  à  la  voie  v'' •  0  =:  i,8S 

Delà  Toie  v"  aux  dêlayears  des  roand  buddles  CiC^.  »  3  =  o,9i 

Mor  en  téie  des  round  buddles  CiC«Cs T  =  2,iS  » 

ToUax 28'  =  8,S9  II'  =  3,3S 

Soit,  comme  total  général,  Z9f  =  ii*,86. 

On  compte  à  Frongoch  7  roues  hydrauliques,  dont  6  à 
augets  et  1  à  aubes  planes  recevant  Teau  de  côté. 

Disifiàution  de  la  Force  motrice  hydraulique  à  Frongoch, 


nomsioas  dbs  kodes. 

1! 

IHaiièlra.        Larfmr. 
ptodc    ■•!.    plada.     Bèt. 

10  =  4,870.  .  2  =  0,009 

K 

SOr=p,i44.  .  S  =  0.914 

M 

0  =  1,829.  .  t  =  0,30S 

Q 

8  =  2,438.  .  1  =  0,305 

Kl 

?I8  =  5,180.  .  9  =  3,743 

Mt 

DBSTIIIÀTIOM. 


Trommels  et  tables  eircolaires  (roue  de  oAté). 
Deox  paires  de  oylindres  brojeors. 
Lisbome  boddie. 

Trois  round  buddles,  kiere,  table  tournante. 
Cylindres  broyeurs,  12  flécbes  de  bocard. 


Rooe  condoisaot  les  deux  round  buddles  d'en  bas. 

L'eau  de  la  roue  de  cdté  K  sert  ensuite  au  débourbage  du 
minerai  sortant.  La  roue  principale  M  envoie  son  eau  à  celle 
H,  du  broyeur  d'en  bas;  sur  le  parcours  une  rigole  dérive 
Feau  claire  nécessaire  aux  round  buddles  G  ^ ,, ,  et  à  la 
table  tournante  D^. 

Le  Lisbume  buddle  reçoit  l'eau  qui  a. servi  à  sa  roue  spé* 
ciale.  Une  conduite  particulière  alimente  Ja  roue  Q  et  le 
dasseurR. 

Enfin  les  eaux  légèrement  boueuses  qui  s'écoulent  du 
dernier  grand  slime  pit  vont  mouvoir  la  roue  E^  et  de  là 
se  rendent  à  l'atelier  d'en  bas. 
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Exposé  des  opérations.  —  En  jetant  un  coup  d'œil  sur  les 
croquis  des  ateliers  de  Level  Fawr  et  de  Frongoch,  on  recoa- 
nalt  que  les  deux  méthodes  de  préparation  présentent  un 
grand  nombre  de  traits  communs  et  quelques  différences 
essentielles. 

La  présence  âê  la  blende^  VempUri  du  Lisiumê  buddJe^  tels 
sont  les  caractères  distinctifs  du  travail  à  Frongoch,  et 
c'est  sur  eux  que  nous  inasterond.  L*ordbt3  adopté  sera  le 
même  que  précédemment»  mais  afin  d'éviter  les  répétiuons 
nous  laisserons  de  cAté  le  traitement  des  écumes  broyées 
et  celui  des  matières  fines,  qui  n'ajouteraient  rien  à  l'intelli- 
gence des  procédés. 

Le  minerai  sortant  contient,  selon  les  chantiers  qai  l*0Dt 
fourni,  la  galène  et  la  blende  en  proportions  variables  et 
plus  ou  moins  intimement  associées. 

Dans  certains  fragments  une  seule  de  ces  espèces  miné^ 
raies  se  rencontre  unie  à  la  gangue  pierreuse  ;  dans  la 
plupart  011  trotiffe  le  mélange  galène,  blende  et  gangœ* 
Si  de  ce  mélange  on  écarte  les  morceaiix  dans  lesquels  la 
blende  domine,  le  résidu  peut  être  qualifié  de  minerai  de 
plomb  blendeux.  11  constitue  la  majeure  partie  du  minerad 
sortant  et  sa  préparation  est  conduite  an  point  de  vue  de 
l'extraction  de  la  galène;  la  blende  y  joue  le  râle  d'une 
gangue  nuisible  dont  on  cherche  à  se  débarrasser  et  dont  on 
ne  recueille  qu'accidentellement  mie  très^^petite  quantité 
prête  pour  la  vente. 

Par  suite  des  trilles,  Irms  «oureee  sont  «ignées  à  la 
blende  marchande  : 

i""  La  qualité  dite  blackjacky  ou  minerai  de  sine,  eompvê^ 
nant  quelques  fragments  massifs  et  le  reste  blende  et  gangue  ; 

2*  La  qualité  blaek  and  ore,  ou  mmerai  de  rinc  plombeoer  $ 

5"*  Le  minerai  de  plomb  proprement  dit. 

Les  appareils  finisseurs  qui  livrent  la  blende  lavée  sent 
les  cribles  et  le  Lisbume  bûddle;  Tatelier  des  slimes  n'en 
produit  pas. 
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I   1.  OPERATIONS  ATAIfT  BROTAGK. 


I.  Débourbage,  classement  de  grosseur,  triages  à  la  mm'n,  tassufe 

et  triage» 

L'opération  est  conduite  comme  à  Level  Fawr;  le  cassage 
an  marteau  {eohbing)  fait  aussi  défaut;  les  triages  ne 
domieat  qu'une  quantité  insignifiante  de  galène  massive  et 
Ibrrent  ici  cinq  classes  de  produits. 

Résultats  des  triages. 


BteClUTIOm  FRAHÇAinS 


1"  INicni  4e  i*"  «fiilM. 

2*  Miierai  des* qoafiié. .  . 

S*  Bleode  el  saléoe 

4*  Blende 

&•  Stérile 


CftiMf»  4M  bloei 


Best. 

Second. 

Blaek  aod  Ore. 

Black  Jack. 

Waste. 


OPÉRATIOnS. 


Trit|«  noyea.  Triai*  fla. 


! 


BesL 


Second. 
Black  and  Ore. 

■ 

Waste. 


Prillf,  qnal.  rtcha. 
Dradfa,  qaal.  attf . 

m 

Black  Jack. 
Waste. 


Le  cassage  des  blocs  alimente  les  cinq  classes;  chacun 
des  triages  moyen  et  fin  ne  donne  que  quatre  qualités. 

Le  triage  moyen  porte  sur  des  fragments  de  plus  de  i"  1/2 
de  côté,  généralement  trop  volumineux  pour  contenir  de  la 
blende  sans  galène;  les  morceaux  les  plus  blendeux  sont 
mis  à  la  troisième  qualité. 

Le  fin  compris  entre  i**  1/2  et  1"  fournît  an  contraire  de 
la  blende  que  Ton  peut  séparer  au  triage,  tandis  que  les 
petits  morceaux  blende  et  galène  sont  envoyés  sans  încon- 
vënient  à  la  deuxième  qualité  formée  de  minerai  de  plomb 
toujours  blendeux. 

Les  produits  dechaque  classevontensemble  auxcylindres, 
qui  broient  séparément  les  quatre  premières  qualités. 
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II.  Priparaiiàn  du  menu  de  mine. 

Le  traitement  du  menu  de  mine  peut  être  subdivisé  de 
la  manière  suivante. 

1  ""  Travail  aux  cribles  à  4»  &  et  7  trous  et  à  la  tye,  donnant 
déjà  une  certaine  quantité  de  minerai  marchand  ; 

2*  Trav^l  au  Lisbume  buddle  des  pix)duits  secondaires 
riches  des  précédentes  opérations. 

Je  reviendra  plus  loin  sur  le  rôle  du  Lisbume  buddle  et 
je  me  borne  d'abord  à  exposer  la  première  partie  du  traite- 
ment 

Le  menu  retiré  de  la  catch  box  passe  d'abord  au  crible  à 
4  trous. 

Crible  à  4  troue  H. 

1*  Premières  écumes rejetées  comme  stériles. 

.n      ..        .  1...  j    :■     /TODtrespectiTemeot  MX  grands  cflin- 

s*  Deuxièmes  écumes  :  qualité  dradge  I     .       "^     ,  •  T  -x.  j    L. 

a- w    j  j      «ui  i-.x     -Il    t    dres  aiec  les  minerais  tnés  de  uua- 

3-Foadd.enbl....i,««l.tèpnlU|    ^li  c^rn^uiu^U. 

4»  Cuve  de  crible. 

Lorsqu'on  a  vidé  les  cuves,  le  dépôt  H^  est  poussé  à  la 
pelle  dans  les  trappes  aa\  d'où  il  est  entraîné  par  l'eau  au 
canal-tye  T  ;  la  reprise  du  dépôt  dans  le  canal  donne  lieu  à 
trois  divisions. 

Canal'tye  T. 

1*  Tète Ta  au  Liebume  buddle. 

%•  Milieu^  mis  en  tas,  .  .  .  repasse  à  la  tye. 

3*  Queue Ta  au  crible  à  5  trous  U. 

Le  milieu  T,  est  enrichi  au  même  appareil  fonctionnant 
cette  fois  comme  tye  ;  on  y  obtient  une  tête  et  une  queue 
traitées  comme  T^  et  T,. 

Le  crible  à  5  trous  travaillant  les  queues  T,  donne  : 
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Cnble  à  5  irons  U. 

I*  ËCDmes rejetëes  comme  stériles. 

s*  Écumes broyées  aox  petits  cylindres. 

3«  Fond  de  crible Ta  aa  crible  à  main  à  7  trous. 

4*  CoTO  du  crible Ta  an  Usburne  buddle. 

Il  ne  nous  reste  à  suivre  que  le  fond  de  crible  D,, 
allant  au  : 

Crible  à  main  à  7  trous  S. 

■•  Ëeomes .  Tont  au  crible  à  5  trous. 

3«  Fond Minerai  de  plovb  lavé. 


9*  CuTe Ta  au  Usburne  buddle. 

Enfin  les  écumes  S,  donnent  au  criblage  des  écumes  pour 
petits  cylindres,  un  fond  de  crible,  minerai  lavé  et  une  cuve 
pour  le  Lisbume  buddle. 

Les  résultats  de  cette  première  partie  du  traitement  du 
meou  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant. 


T 


OBIGIMB. 


Premières  écumes  des  cribles  à  4  et  i  s  troos 

Eeumes  de  eribles  à  5  trous 

Éeumes  de  fond  et  Tond  des  cribles  à  4  trous. 

Têtes  du  Caual-Tye.  CoTes  des  eribles  à  S  et  à  7  trous. 
Fonds  des  eribles  à  t  troos  et  quelques  fonds  à  5  trous. 


DESTINATION. 


stérile. 

Petits  cylindres. 
Grands  cylindres. 
Uibwme  Buddle. 

MiNBaAI  LAT<. 


S  a.  traitemeut  des  minerais  brotés.  ^ . 

1.  Le  minerai  de  première  qualité^  broyé  avec  trommel  de 
3  trous  sur  4»  donne  aux  appareils  de  dépôt  trois  divisions  : 

Canal  et  boite  de  dépôt  N. 

MU      A    M  V     '  *  Nont  béparément  au  Usburne  buddle, 
>  Qusue  du  canal  et  botte  Tont  au  crible  à  5  trous  U,  y  sont  traités  comme  T^, 
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II.  Le  minerai  de  deuxième  qualitèy  broyé  dans  les  mêmes 
conditions  que  le  précédent,  est  entraîné  par  l'eau  dans  le 
petit  trommet  à  5  trous. 

Trommel  à  5  trous. 

I*  Grenailles,  arrêtées  à  an  catch  box,  vont  aa  crible  à  5  trous, 
a"  Fia,  tarenant  les  maULas. .  »  .  •  •  Ta  au.  canaux  de  dép4t  N«. 

Canal  et  Mte  de  dépôt  N«. 

1*  T^le  du  canal Ta  an  Lûbume  buddle. 

a*  QaeMdn  canal  eibelte. TontaoxeriMaBà5onà6troQS. 

On  voit  que  dans  le  traitement  du  minerai  de  plomb  de 
première  ou  de  deuxième  (qualité,  les  dépôts  riches  des 
canaux  de  broyage  sont  envoyés  directement  au  Lisbume 
buddle;  quant  aux  matières  pauvres  les  criblages  à  bras, 
puis  à  msdn  à  7  trous,  sont  conduits  pour  elles  comme  dans 
le  cas  du  menu  de  mine  et  les  dépôts  de  cuve  qui  en  résul- 
tent vont  aussi  au  Lisbume  buddle. 

m.  LaqiÂalité  blende  et  galène^  broyée  séparément  donne 
aux  canaux  un  dépôt  confus  qui  passe  tout  entier  aux 
cribles  à  5  trous;  on  y  fait  : 

Crible  à  5  trous  Us. 

I*  Écumes  supérieores  rejetées  comme  stériles. 

a*  Écumes  de  fond  blendenses; 

>  Fend  de  cribla,  blende  et  galène» 


4*  Cuve  de  crible,  galène  et  blende^  Ta  an  Lisbume  buddle. 

m 

Les  écumes  Ua,  repassent  au  crible  à  5  trous  poiu*  blende  ; 
le  fond  Ua,  va  au  crible  à  main  à  7  troos^  où  l'on  obtient  : 

Crible  à  fnain  à  7  trous  Sa. 

1*  Écumes  blendeoses  traitées  comme  Uoc,. 
a*  Écume  de  fond.  Blende  marchande. 
3«  Fond  de  crible,  miukrii  de  plovb  LiTt. 


4*  CoTe  (petite  quantité)  va  au  lisbume  buddle. 
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IV.  JfkfMb  iOMs  judéftc  —  Le  miaecai  broyé  aous  ceitte 
ééâgpatkm  est  tougom  trèM-ietw^.  en  Borte  que  la  t€i4alité 
dœailières  rofiriseff  duisks  caaansiestportte  éàrecX&sn&at 
M  XtiftMmc  Audictfc. 

Le  buddie»  appareil  extrëmeisuent  actif,  traite  des  matières 
trës-difTérentes  de  nature,  de  richesse  et  de  grain;  nous 
YenoQS  de  dire  que  l'on  y  passe  soit  le  minerai  de  plomb, 
soit  la  blende,  soit  enfin  le  mélange  blende  et  galène  ;  quant 
à  la  teneur,  sans  être  jamais  très-faible,  elle  peut  varier 
entre  20  et  80  p.  100  de  minéraux  utiles  et  l'on  peut 
admetû^  3o  et4o  p.  100  comme  limites  de  la  moyenne; 
enfin,  et  c'est  là  au  point  de  vue  pratique  une  de  ses  facul- 
tés les  plus  précieuses,  le  buddle  s'applique  aux  grenailles 
du  broyage  gros  dont  les  dimensions  maxima  sont  5  et  7,5 
minimètres  et  aux  gros  sables  de  tye  de  S  à  5  millimètres, 
puis,  à  la  limite  opposée,  reçoit  encore  les  cuves  du  crible  à  7 
trous  (2  à  2»S  millimètres)  et  même  celles  du  crible  à  fond 
de  cuivre  de  moins  de  1  millimètre  de  diamètre. 

Le  buddle  répond  directement  à  un  desideratum  des 
ingénieurs  anglais,  parce  qu'ail  est  avant  tout  enrichisseur. 
On  y  admet  en  général  des  matières  très-mal  classées, 
souvent  même  imparfaitement  débourbées;  les  4  boites 
donnent  des  produits  dont  le  classement  de  grosseur  n'est 
pas  moins  imparfait,  mais  dont  les  teneurs  respectives  sont 
très- écartées.  Si  Ton  traite  des  sables,  déjà  riches  on  obtient 
du  premier  coup,  comme  au  welsh  buddle,  du  minCTaî 
marchand  et  Tappareil  joue  le  rûle  de  finisseur  ;  dans  le  cas 
contraire  il  agit  comme  dégrossi&seur  énergique  et  le  dépôt 
recueilli  dans  la  boîte  n°  1  est  terminé  par  un  seul  criblage. 

Je  reviendrai  avec  détail  dans  le  chapitre  suivant  sur  les 

(^)  Dans  tout  ce  jmsaage,  Tappareil  est  appelé  baddle  par  abré* 
TJatioa;  il  est  repréventé  PL  IJI,  fig.  ttu^ 
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circonstances  du  travail  au  buddie,  mais  son  mode  d'action 
est  si  spécial  que  quelques  explications  sont  dès  à  présent 
indispensables  à  Fintelligence  des  formules  de  traitement. 

Gomme  dans  tout  appareil  à  courant  d'eau,  la  séparation 
des  matières  se  fait  au  buddle  en  mettant  en  jeu  la  diffé- 
rence  de  mobiUté  des  grains.  Mais  tandis  qu'au  caisson,  au 
square  et  au  round  buddle,  à  la  frame,  etc. ,  les  sables  se 
déposent  selon  cette  mobilité,  ici  rien  ne  s'arrête  sur  le 
plan  incliné. 

La  pente  du  plan  est  fixe  et  l'eau  est  admise  en  nappe 
assez  forte  pour  qu'aucun  grain  (même  le  plus  gros  grain 
de  galène)  ne  reste  immobile  ;  en  sorte  que  si,  à  un  moment 
donné,  on  arrêtait  la  marche  du  râteau,  toute  la  charge  du 
plan  descendrait  en  quelques  instants  dans  les  boites  infé- 
rieures. 

Les  vingt  et  ui^  râbles  égaux  que  compte  le  râteau  sont 
disposés  obliquement  par  rapport  à  la  ligne  de  plus  grande 
pente;  le  chargement  se  fait  par  l'angle  supérieur  à  la 
droite  du  plan,  les  produits  se  déversent  incessamment, 
à  la  gauche  dans  les  bottes  n"*  i  et  n*  %,  et  à  la  base  dans 
les  boîtes  n"  5  et  n**  4« 

La  trajectoire  d'un  grain  est  une  ligne  en  zigzag  formée 
de  deux  séries  d'éléments  rectilignes  ;  à  chaque  oscillation 
du  râteau,  le  grsdn  en  arrivant  au  contact  d'un  râble  as- 
cendant se  trouve  remonté  et  poussé  à  gauche  jusqu'à  ce 
qu'il  lui  échappe  ;  une  fois  libre,  c'est-à-dire  pendant  chaque 
intervalle  qui  s'écoule  entre  deux  contacts,  il  descend  selon 
la  pente  du  plan. 

Les  matières  sur  le  buddle  sont  ainsi  alternativement 
soumises  à  l'impulsion  de  l'eau  seule  ou  à  celles  combinées 
de  l'eau  et  du  râteau.  Les  éléments  de  trajectoire  parcourus 
sous  l'influence  des  râbles  sont  a  peu  prés  identiques  pour 
des  grains  de  nature  différente  ;  au  contraire,  pendant  la 
période  de  liberté,  la  mobilité  plus  ou  moins  grande  déter- 
mine la  longueur  relative  de  l'élément  décrit  dans  le  sens 
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de  rinclinaisoD.  Si,  au  Ueu  de  la  trajectoire  en  zigzag  nous 
conâdéroDS  sa  direction  d'ensemble,  cette  ligne  fera  avec 
la  t6te  du  plan  un  angle  ayant  pour  sommet  le  point  d'ad- 
nûsâon,  et  cet  angle,  variable  théoriquement  de  o*  à  90**, 
est  d'autant  plus  aigu  que  le  grain  est  moins  mobile  :  c'est 
pourquoi  la  richesse  des  produits  va  en  décroissant  de  la 
boite  n*  i ,  opposée  au  chargement,  à  la  boite  n**  h  située 
à  la  base  et  à  la  droite  du  plan. 

La  mobiUté  varie  en  sens  inverse  du  volume  et  de  la  den^ 
$Ué  et  dépend  de  la  forme;  examinons  ici  l'influence  de 
ces  trois  éléments.  La  forme  qui  résiste  le  mieux  à  l'en- 
traînement est  celle  de  la  galène  dont  le  clivage  donne  des 
cubes  et  surtout  de?  prismes  aplatis  (*) ,  la  grande  base  re- 
pose sur  le  plan  et  la  petite  section  se  présente  au  choc  des 
filets  fluides.  Les  grains  de  blende  et  de  gangue  ont  au 
contraire  des  formes  polyédriques  semblables  à  celles  des 
fragments  cassés  au  marteau  et  roulent  plus  facilement  sur 
le  baddie;  d'autant  mieux  que  le  roulement  sur  la  surface 
du  bois^  toujours  mise  à  nu  par  l'action  du  râteau,  est  bien 
plus  aisé  que  sur  les  dépôts  sableux  qui  garnissent  dès  le 
début  le  fond  des  appareils  ordinaires. 

En  valeur  absolue,  la  pente  (environ  8  centimètres  par 
mètre) est  forte;  les  grains  de  gangue  arrondis,  même  ceux 
qui  sont  gi'os,  peuvent  être  regardés  comme  très-mobiles. 
Poursuivons  l'étude  de  la  mobilité  sur  le  buddle  en  re- 
courant à  quelques  hypothèses. 

Supposons  qi.e  l'on  passe  au  buddle  des  sables  parfaite- 
ment classés  et  comprenant  un  mélange  :  galène  A,  blende 
B,  grains  galène,  blende  et  gangue  engagée  C,  enfin 
gangue  libre  D.  Ces  quatre  qualités  se  rendraient  respecti- 
vement aux  quatre  boîtes  de  l'appareil  ;  la  boîte  n'  1  con- 


(*)  Il  s*agit  ici  de  grains  de  dimensions  appréciables  et  noa  des 
petites  lamelles  de  galène  qui,  lors  du  lavage  des  slimes,  flottent  à 
la  surface  des  eaux  boueuses. 

Tous  IX,  18G6.  5 
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lÂecukiut  ^e  la  galàae  A,  k  boita  n*"  A  de  la  gangue  D  ; 
boUes  o"*  3  et  D''  3  seraient  seules  un  peu  bkmds  nettenniic 
resiplies  ;  ainsi  au  n"*  â  on  trainrenut  A,  B  et  G,  et  a«  &*  i 

Dauft  œtte  hypothèse  tffwà  classement  de  grosseur  très- 
soigné,  la  seule  cause  de  perturbation  inhérente  au  mode 
4e  travail  et  empêchant  les  œaAières  de  se  répartir  rigow/yt»- 
sentent  d'après  la  densité,  seia  la  rencontre  des  grains  de 
nature  différente;  c'est  pourquoi  quelques  grams  riches 
descendiKMa^  et  quelques  crains  pauvres  monteront  à  la  -qua- 
Uté  voisine.  L'inconV'^ent  pratique  résultant  de  la  ren* 
cooti^  des  grai«B  dans  leurs  mouTexnents  n'est  poîot  parti- 
culier au  buddle;  mais  par  suite  de  ^  grande  puissmee 
d'entralfiement  <qm  l'appareil  met  e&  jeu,  qet  ijuconvément 
deviendrait  ci^ital  si  on  voulait  dépasser  la  Umîl»  d'aoti-^ 
vite,  c'est-àrdire  si  l'on  poussait  le  dluargeiKkent  de  manière 
à  oouvrir  le  plan  incliné  d'une  eouche  -de  sables  en  mouve- 
ment; entre  chaque  oscillatie»  du  râble  il  y  aurait  débâciê 
du  dépôt;  tout  efiEèt  utile  serait  supprimé. 

Supposons  que  l'on  passe  au  buddle  de  bt  galène»  en 
gros  sable  ou  en  grenailles.  Si  la  fitatiëre  est  bien  classée 
de  grosseur,  on  pourra  la  recueillir  à  p^i  près  entièrement 
aiu  boites  n"*  i  etn""  s.  Si  elle  est  très^mal  classée,  les  parties 
les  plus  mobiles,  petits  grains  irréguliers  pouvant  rouler, 
petites  lamelles  susceptibles  de  flotter,  descendront  seules 
aux  boîtes  inférieures. 

Supposons  qu'au  lieu  de  galène  <m  ebarge,  tout  en  main- 
tenant la  même  quantité  d'eau,  un  sable  quartzeux;  rien 
n'arrivera  aux  boites  n^  a  et  n*"  s.  Si  la  matière  est  mal 
classée,  les  dépôts  recueillis  aux  battes  n'  3  et  n""  4  ne  le 
sei*ont  pas  mieux» 

En  résumé  le  buddle  a  été  construit  et  fonctionne  de  ma- 
nière que  la  différence  de  mobUité  y  résulte  avant  tout  de  la 
différence  de  densité.  Les  matières  légères  y  sont  toujours 
mobiles  ;  le  fin  léger  est  mobile  par  8«Hte  de  son  faible  vo* 


•" 
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hune  ;  le  gros  à  cause  de  ^  (orme  et  malgré  son  volume. 

La  galène  qui  &e  trouve  entratnée  aux  bottes  n*  3  et  n""  4 
sera  sck  très-fine,  soit  en  grains  avec  boue  pauvre  adhé^ 
raite,  soit  fMrincipal^aBeat  engagée  dans  la  gangue. 

£q  fait  les  matières  traitées  à  Frongoch  sont  des  plus 
complexes  comme  nature  et  grosseur  des  grains,  mais  les 
explications  précédentes  permettront  de  comprendre  Tétat 
des  dépôts  recueillis  aux  quatre  bottes  et  les  raisons  des 
opérations  qu'elles  subissent  aux  appareils  tollaborateurs 
du  Lisbume  buddie.  Ces  appareils  sont  :  les  cribles  à  main 
à  fond  de  cuivre  S\  les  cribles  à  main  à  sept  trous  en  fil 
de  fer  S,  les  cribles  à  bras  à  six  trous  V  et  à  cinq  trous  l); 
enfin  le  classem*  à  jet  d'eau  R. 

Examinons  les  divers  traitements  applicables  aux  quatre 
boites. 

Boîte  n»  I. 

La  boite  n"*  i  constitue  souvent  du  minerai  marchand  : 
par  exemple  quand  on  passe  les  tètes  riches  des  canaux  du 
broyage.  Dans  le  cas  contraire  le  dépôt  est  assez  riche 
pour  être  achevé  sur  un  crible  S'.  La  masse  du  fond  de 
crible  est  marchande,  les  écumes  et  la  petite  quantité  reti- 
rée de  la  cuve  repassent  au  buddie. 

Boite  n*  a. 

La  boite  n*  a  est  traitée  au  crible  S',  toutes  les  fois  que 
la  précédente  est  bonne  pour  la  vente.  Dans  le  cas  contraire 
elle  repasse  au  buddie. 

Sur  le  crible  S',  la  boîte  n"  2  donnera  :  une  écume  pour 
le  buddie  :  une  écume  de  fond,  blende  marchande  :  un  fond, 
xmnerai  de  plomb  marchand  et  un  dépôt  de  cuve  pour  le 
buddie. 

Boite  n*  3. 

La  boite  n"*  3  ne  repasse  au  buddie  que  si  les  matières  trai- 
tées sont  riches.  Presque  toujours  elle  est  envoyée  au  clas- 
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seur.  En  général  la  teneur  de  cette  boîte  est  voisine  de  celle 
des  sables  admis,  mais  le  minerai  dense  y  est  soit  un  soit 
engagé  dans  la  gangue  ;  le  stérile  s'y  trouve  gros  et  fin. 

La  plus  grande  utilité  du  classeur  résulte  de  son  eflet  dé* 
bourbeur;  on  y  obtient  : 

Classeur  R. 

Première  caisse  :  gros  sable  Ta  ao  crible  à  bras. 

Deuxième  caisse  :  sable  moren  repasse  au  boddie. 

Sables  fins  et  eaux  boaeases^  s'écouleot  à  l'alelier  inférieur. 

Le  classement  de  grosseur  est  défectueux  ;  im  trommel  se- 
rait beaucoup  plus  efficace  et  il  y  aurait  grand  avantage  à 
Taire  inter\'enir  un  ou  plusieurs  appareils  de  cette  espèce  en 
ce  point  de  l'atelier. 

Quant  au  criblage  des  gros  sables  R,  il  est  conduit  comme 
pour  les  matières  provenant  de  la  botte  n"  4- 

BoUe  n*  4* 

Dans  le  cas  où  l'on  passe  au  buddle  des  dépôts  de  cuve 
déjà  très-riches  la  boîte  n"  A  est  encore  assez  bonne  pour 
faire  retour  à  l'appareil  :  ce  nouveau  travail  donnera  une 
botte  n*"  4  d'un  grain  assez  fin  et  en  quantité  assez  minime 
pour  qu'il  y  ait  avantage  à  la  traiter  au  crible  à  main  à 
7  trous.  Mais  dans  les  conditions  ordinaires  la  boite  n""  4 
va  directement  aux  cribles  à  bras  à  6  ou  à  5  trous,  choisis 
selon  le  grain  des  matières  mais  fonctionnant  parallèlement. 
On  y  ti'availle  comme  pour  le  menu  de  mine  (voir  C  et  S, 
S  1  11).  On  a: 

Cribles  U  ou  V  traitant  la  boite  n*  4  ^'  ^^  9^^<^  '^àle  Rj  du  classeur, 

i*  Écumes rejetées  comme  stériles. 

a»  Ecumes vont  aux  petits  cylindres  broyeurs. 

3<>  Foud  de  crible va  au  crible  à  main  à  7  trous. 

4»  Cuvo  du  crible repasse  au  buddiei 
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Crible  à  main  à  7  trotts  S,  traitant  les  fonds  des  cribles  à  bras, 
ou  quelques  dépôts  de  la  boite  n*  4. 

I*  Écumes. TODt  aax  petits  cylindres. 

af  Écumes  (s'il  y  a  Ueo).  .  .  .  retournent  aux  cribles  à  bras. 
>  Fond  de  crible minerai  marchakd. 


4*  Cure  du  crible repasse  au  buddle. 

Les  trois  tableaux  suivants  résument  les  principales  cir- 
constances du  traitement  des  grenailles  et  sables  envoyés 
au  buddle. 

Destinations  que  peuvent  recevoir  les  4  boiles  du  Buddle. 


Hlnerai  marchand. 


K-  2. 

Citbieà  fond  deculrrt. 

Lisburne  Buddle.  . 


K*s. 
Lisburne  Buddle   . 
Classeur  il  jet  d'eau. 


N«  4. 
Lisburne  Buddle. 
Crible  à  7  trous. 
Crible  à  5  ou  6  trous. 


Résumé  du  travail  des  cribles. 


Cribles  â  fond  de  cnirre  1  Finisseurs  des  boites  N«  1  et  M**  2. 
Cribles  à  main  à  7  irous  ;  Finisseurs  partiels  des  fonds 

de  cribles  à  bras 

Cribles  à  5  et  A  5  trous  :  Ecartent  le  fiériie  et  les  écumes 

A  broyer 


Donnent  des  cuves 

pour 
le  Lisburne  Buddle. 


Nature  et  issues  des  produits. 


XATUnS. 


HIRBRAI    MARCHAND. 


Isiucs. 


I 


Lisburne  Buddle. 
Boite  M"  1. 

Cribles   A    fond   de 
cnîTre. 

Cribles  A  7  trous. 


ÉCUMRS  A  BROTBR. 


Cribles  A  bras  A  8  et 
e  trous. 

Cribles  a  main  A  7 
trous. 


st£bili. 


Premières  écumes 

des  cribles  A  bras 

A  5  et  6  trous. 
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J'achèverai  de  préciser  le  rôle  et  remploi  du  Lisbume 
buddle  en  donnant  Fénumération  dés  matières  qu'il  reçoit 
et  la  formule  détaillée  du  traitement  appliqué  à  Tune  d'elles 
prise  pour  exemple, 

Énumération  des  matières  admises  ou  faisant  retour  au  Lisbume  buddle. 

Tète  de  canal  ou  de  tye  T|  {NN^venant  des  cuyei  du  ertblage  à  4  Imqs  da 

menu  de  mine. 
Tètes  plus  ou  moins  riol&es  des  canaux  du  bfoyage. 
Cuves  des  cribles  à  5,  6  et  7  trous  et  à  fond  de  cuivre. 
Écumes  des  cribles  à  fond  de  cuivre. 
Sables  do  la  seconde  caisse  du  classeur  à  jet  d*eau. 

BoUe  n**  A  ;  cas  de  matières  peu  riches        )  d'une  première  opération  au  Lis- 
Bottes  n**  3  et  tt**  4  >  cas  de  matières  riches  j  hume  buddle. 

Formule  du  traitement  appliqué  aux  têtes  T^  du  canal  Tye. 
—  Les  têtes  du  canal  T  qui  reçoit  le  dépôt  des  cuves  da 
criblage  à  4  trous  du  menu  de  mine,  sont  des  matières  mal 
classées,  de  teneur  et  de  composition  moyenne,  très-propres 
à  donner  une  idée  des  procédés  le  plus  fréquemment  suivis. 
Les  gros  grains  y  atteignent  5  millimètres  ;  ia  masse  varie 
de  2  è  4  ;  il  y  ^  notablement  de  un  et  de  grains  boueux»  La. 
blende  s'y  trouve  à  peu  près  dans  la  même  proportion  que 
dans  le  minerai  de  plomb  blradeux,  dit  de  seconda  qualité» 
Le  premier  passage  au  Lisbume  buddle  donne  : 

Liêifume  buddle  P,  traitant  la  tête  Tj. 

Bottes.  DMtfnilloni. 

N«  I  va  au  crible  à  main  à  fond  de  cuivre. 
N»  a  repasse  auLisburne  buddle;  opération  P'. 
N*"  3  va  au  classeur  à  jet  d'eau  R. 
N*  4  ▼A  *a  crible  à  bras  à  5  trous. 

Suivons  chacune  des  boites  : 

Boite  P|.  —  Crible  à  main  à  fond  de  cuivre- traitant  Pj. 

i»  Écumes..  .  .  ' -^  ^ 

20  Fond.  MiKEnAi  marchand.         vont  respectivement  au  Usbume  buddle 
30  Qy^e -*►'     avec  dw  sable*  analogues. 
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BoSe  Vi,  —  LUhume  buddle  P'  traitant  ta  botte  P, 

Boitai.  D«tttMUoftf. 

N*  I  Galène;  Mikerai  varchand. 

N*  s  Blende  et  galène;  va  aa  crible  à  main  à  fond  de  caÎTre. 

N*  3  Ta  an  ekasav  IL. 

N"  4  ^A  AU  crible  à  main  à  7  troue. 

Cribie  à  main  à  fond  de  cuivre  traitnnt  P\, 

1*  Êcames repassent  au  Lisbnrne  buddle  pour  blende. 

2*  fieumes  de  fond.  .  .  Blende  marchandé. 

3'  Fond Galène;  vnmiAi  tfMi€ir*ifD. 

4*  Cure Galène  et  blende,  repasse  au  Lisburne  buddle. 

11  est  inutile  de  saivFe  plus  loin  les  boîtes  F,  ef  P'^  ;  je 
reviens  à  la  : 

Boite  Pg.  —  Classeur  R  passant  P^. 

1*  Gn»  sable,  allant  asx  cribles  «1 5  trove  U  (f«»ir  T,,  ^  i ,  II) . 
3*  Sable  moins  gros  repasse  au  Liebome  buddle. 
3*  Sable  fin  et  boues,  yont  déposer  à  Âj,  puis  aux  grands  slime  pits  Bi 
àB^. 

Balte  P^.  Cette  boîte  est  traitée  comme  R^  ;  elle  donne  au 
criblage  à  bras  les  divisions  précédemment  indiquées. 

Il  serait  superflu  de  multiplier  les  exemples  détaillés  du 
traitement,  mais  il  est  bon  de  signaler  quelques  variations 
caractéristiques. 

Lorsqu'on  passe  au  buddle  des  cuves  riches,  les  boites 
n**  2,  3  et  4  sont  assez  bonnes  pour  faire  retour  à  l'appareil  ; 
cependant  la  boîte  n*  j  n'est  pas  prête  pour  la  vente;  l'état 
boueux  des  matières  admises  exige  qu'on  finisse  la  boîte  n*"  i 
sur  le  crible  à  main. 

Au  contrsdre  les  tètes  des  canaux  du  broyage  des  minerais 
de  première  et  de  deuxième  qualités  donnent  immédiatement 
au  buddle  une  première  boîte  de  minerai  marchand. 

Le  travail  de  la  blende  seule^  retirée  des  canaux,  conduit 
aussi  du  premier  coup  à  de  la  blende  marchande. 

Enfin  la  qualité  blende  et  galène  envoyée  au  buddle  sous 
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la  forme  de  dépôt  de  cuve  des  criblages  préliminaires  du 
black  and  ore  broyé,  peut  être  considérée  comme  tout  à  fait 
analogue  à  la  boite  P,  de  la  formule  que  je  viens  de  déve- 
lopper. 

On  peut  dès  à  présent  apprécier  les  services  du  Lisburae 
buddle  à  Frongoch  ;  j'insisterai  dans  le  chapitre  suivant 
sur  les  conditions  économiques  du  travail,  mais  je  ne  crains 
pas  d'avancer  que  cet  appareil  judicieusement  employé 
pourra  et  devra  être  appliqué  avec  succès  au  lavage  d'un 
grand  nombre  d'espèces  minérales. 

Tableaux  résumant  les  principales  divisions  du  travail 
.  *  et  les  formules  de  traitement. 

Tableau  n*  5.  Opérations  avant  broyage. 

Tableau  n°  6.  Traitement  des  minerais  broyés  de  première  et  de 

deuxième  qualité.  —  Exemples  de  traitement  au 
Lisburne  buddle. 
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CHAPITRE  m. 

Description  et  travail  des  appareils. 

L'étude  complète  des  appareils  employés  aux  mines  de 
lisburne  exigerait  de  longs  développements  ;  nous  n'exami- 
nerons ici  avec  détail  que  les  plus  caractéristiques  ;  notam- 
ment la  série  d'appareils  placés  en  tète  pour  la  réception, 
le  débourbage,  le  classement  de  grosseur  et  les  triages  du 
minerai  sortant,  le  welsh  buddle  ou  caisse  galloise  et  le 
Lisburne  buddle. 

Relativement  aux  cylindres  broyeurs  et  aux  cribles  nous 
donnerons  seulement  les  dimensions  principales,  les  élé- 
ments essentiels  du  travail  et  quelques  dispositions  spéciales  ; 
la  description  de  ces  deux  genres  d'outils,  tels  que  les 
Anglais  les  ont  adoptés,  trouvera  sa  véritable  place  dans  un 
Mémoire  ultérieur  sur  la  préparation  des  minerais  de  cuivre 
dans  le  Comwall. 

Quant  aux  bocard,  round  buddle,  buddle  carré,  caissons 
et  cuves  j'ai  eu  déjà  occasion  de  les  décrire  en  traitant  de 
la  préparation  des  minerais  d'étain  et  je  me  bornerai  à 
quelques  détails  de  construction  et  indications  sur  le  ira- 
vail  qu'ils  exécutent 

I.  Appareilt  pour  la  réctption,  te  dUbàurhage,  le  ela»ement  de  grosseur 

et  les  triages. 

Les  figures  1  et  3,  PL  II,  représentent  Tun  des  deux  appa- 
reils placés  parallèlement  en  tète  de  Fatelier  de  Frongoch. 

La  trémie  (slide)  est  une  cuve  en  maçonnerie  semi-el- 
liptique ;  le  fond  est  un  plan  incliné  solidement  pavé  vers 
le  haut  et  planchéié  à  sa  base  pour  faciliter  le  gliss^nent 
du^  minerai.  La  voie  ferrée  qui  surmonte  les  trémies  abou- 
tit de  chaque  côté  à  un  puits  d'extraction  :  les  wagons 
remplis  aux  recettes  viennent  culbuter  leur  chargement 
entre  les  rsdls  au  centre  de  la  cuve. 
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Les  dsÊÊomemB  îaléneuros  sont  : 

LaiSeof  perpendicolairement  aux  rails 9'     =  2*,74 

les  lêiB. laf      =  8»,«5 

rr<ifa.de«r.  .  .  *^4,,g,a^ ^,.,  ^  ^.„ 

La  paroi  verticile  du  côté  é»  la  grîUe  est  un  mur  dé 
o"*,6o  d'épaisseur  percé  d'uiie  ouyerture  rectangulaire; 
au  travers  de  cetfe  porte  en  dispose  le  cadre  incliné  surr 
lequel  est  placée  la  grille  ea  foitfe.  Les  bois  ont  5^'  sur  6' 
Ca*,i>  sur  o",i5);  de  forts  boulons  relient  les  côtés  hori- 
zontaux qui  mesurent  &'  =s  itS»;  Tun  est  ragagé  dans  la 
maçonnerie,  l'autre  vient  porter  sur  la  table  de  triage. 

Grille  en  fmUe  (grate).  La  grille  de  Frongoch  a  i",o6 
sur  o",76-^  l'intervalle  des  barreaux  est  de  o*',o38. 

GeQe  de  Level  Fawr  {fig.  3,  PL  II)  mesure  : 


LaogMv •  a^fl^  =3  I" 

L*t9tmT. 2' 3"  =  9r,6U 

Epaiaaaor 3"  =  o'tOTS 

Elle  compte  i  o  barreaux  à  section  trapézoïdale  : 

■ 

BanMDi.  laUrtaU«f. 

^^        I A  la  Eaee  iopérleon i"  1/4  =  or, qui  t'Vs  =s  o-,OMa 

^*""  là  la  faeo  toférieire i"/2  =  o-,oi2T  i"5/8  =  0~,04n 

La  grille  est  »  outre  renforcée  par  trois  travei*ses  venues 
à  la  fonte  et  dont  l'épaisseur  n'est  que  de  i''  i/a  =  o,o58 
de  manière  à  ne  point  gêner  le  glissement  des  blocs.  Deux 
jdanches  sur  champ  forment  les  parois  du  couloir. 

Table  pQur  le  triage  groi  (table  for  picking  rougb). — 
Cette  table  en  forts  madriers  est  garnie  à  la  surface  de  deux 
feoiUes  de  t61e  ;  ses  dimensions  sont  : 

Largvor  aoiTaiit  t'axe  de  fâpparei] s' 0"  es  i",M 

Longaenr.  ..••• I'     s=  2",44 

Haaiear..  .  .  ; 2*6''  =  0*,T6 

Du  fol  da  triage  au  niveaa  des  rails  en  compte. .  •  .  t'     as  a",44 
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Les  deux  appareils  de  réception  de  Frongoch  sont  distants 
de  8  pieds  d'axe  en  axe  de  façon  qu'entre  les  bords  intérieurs 
des  deux  tables  de  triage  gros  il  reste  aussi  8  pieds,  espace 
suffisant  pour  placer  à  terre  quatre  civières  à  bras.  Devant 
les  tables  est  ménagé  un  passage  de  4'  =  i^'fSa  pour  la 
circulation  des  porteuses. 

Les  fragments  qui  ont  traversé  la  grille  tombent  dans 
une  rigole  en  fonte  où  l'eau  les  entraîne.  Cette  rigole  est 
demi-cylindrique,  elle  a  lo"  =  o",25  'de  large  et  une 
épaisseur  de  a"  =  o",o5  vers  le  fond. 

Trommel  (griddle).  Le  trommel  qui  sépare  le  menu  de 
mine  d'avec  les  fragments  du  triage  fin,  a  : 

FroDffoeli.  L«r6l  F«irr. 

Longueur  totale s's"  =  i",600     s'o"  =  i*,S24 

Diamètre  des  manchons  en  tôle.  i'6".=  o^^i&i     l'T"  =  o",482 

Il  est  très-solidement  construit  {fig.  4»  PI-  Il)« 
Le  châssis  se  compose  de  deux  croix  de  fer  dont  les  bras 
sont  rivés  sur  deux  cercles  ;  ceux-ci  portent  quatre  généra- 
trices sur  lesquelles  sont  également  rivés   deux   autres 
cercles. 

Voici  comment  on  le  garnît  :  la  toile  en  fd  de  fer  (*)  est 
enroulée  et  attachée  en  divers  points,  on  introduit  alors  les 
deux  manchons  en  tôle,  légèrement  coniques  et  longs  de 
o*",3o,  puis  00  maintient  le  tout  à  l'aide  de  quatre  petits 
bois  posés  à  l'extérieur  en  regard  des  génératrices  du 
châssis  :  chaque  bois  est  couvert  en  dehors  d'une  bande 
de  fer  et  tenu  en  place  par  quatre  boulons  (voir  la  coupe  AB). 


(*)  Les  toiles  en  fil  de  fer  sont  achetées  à  Aberystwith  à  raison 
de  I  sh.  6  d.  par  pied  quarré,  soit  so',ao  par  mètre  quarré  pour 
tout  échantilloD.  On  coDsomme  aax  ateliers  des  toiles  de  diverses 
numéros  :  3  trous  sur  U,  6,  9.13  et  q5  trous.  Celle  de  7^78  employée 
pour  le  trommel  de  Level  Fawr  est  faite  avec  du  fil  de  l'VB  =  o",oo3 1  ; 
elle  mesure6'9"sur3'io"(=i",75  8ur  i",i7),soit  aspledsquarrés. 
Elle  coûte  1  liv.  i3  sh.  =  /iii',a5  et  dure  deux  mois  :  les  manchons 
en  tôle  servent  six  mois. 
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L'arbre  du  trommel  a  a"  =  o^^oS  de  côté  et  environ 
2  mètres  de  longueur  ;  les  paliers  sont  fixés  aux  petits  côtés 
d'un  cadre  en  bois  de  4"  =  o^^ioi  qui  forme  le  bord  de 
l'auge  en  planche  où  tombe  le  menu.  Au  fond  de  l'auge  est 
une  rigole  en  fonte  disposée  comme  la  précédente. 

Les  figures  i  et  s  donnent  une  idée  du  mécanisme  con- 
ducteur ;  les  petits  arbres  sont  en  fer  rond  de  58  millimè- 
tres; les  bois  ont  io  centimètres;  les  conditions  démarche 
sont  les  suivantes  : 

rroofMb.    L«fel  Flwr. 

Nombre  de  leurs  par  minute ^ 40        25  à  30 

Incliiuisoii  de  Tarbre ' ]/i6         1/12 

Table  rotati%>e  pour  le  triage  fin  (rotary  table  for  picking 
smaU).  —  La  table  est  circulaire,  elle  a  lo'  =  h^^^ob  de 
diamètre;  sa  hauteur  au-dessus  du  sol  est  de  20"  =  o'^^SoS 
à  Level  Fawr  et  de  22"  =  o",558  à  Frongoch.  La  surface 
est  plane  (la  forme  conique  aurait  pour  inconvénient  de 
projeter  l'eau  sur  les  trieuses) ,  elle  est  garaie  de  feuilles  de 
tôle. 

Le  minerai  trié  est  jeté  à  mesure  dans  des  boîtes 
posées  sur  le  sol  à  côté  des  petites  ouvrières  ;  on  sait  que 
chacune  d'elles  n'a  qu'une  seule  qualité  à  faire. 

A  Level  Fawr  la  table  tourne  à  la  main  ;  à  Frongoch  le 
mécanisme  donne  un  tour  en  cinq  minutes,  soit  à  la  circon- 
férence une  vitesse  par  seconde  de  o",o32  seulement. 
La  différence  de  niveau  du  triage  fin  au  triage  gros  est 

de  4'  ==  i"?»s«. 

Consommations  et  production,  —  Les  deux  appareite  de 
Frongoch,  comportant  deux  trommels  et  deux  tables  rota- 
tives, sont  conduits  par  une  roue  de  côté  de  16'  de  diamè- 
tre et  2'  de  largeur. 

A  Level  Fawr  une  roue  à  augets  de  9'  sur  1'  suffit  pour 

les  deux  trommels.  L'eau  motrice  vient  au  sortir  des  roues 

servir  au  débourbage  puis  à  l'entraînement  des  matières. 

On  peut  admettre  que  chaque  grUle  reçoit  environ  200 

Tome  IX ,  1866.  6 
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litres  d*eawi  par  minute;  les  pentes  parcourues  successive- 
ment par  le  minerai  brut  et  les  floâirei^ais  etassés  mat  : 

Partiet  de  Papparell.  A  Level  Fiwr.  A  Frongoek. 

Fond  de  la  trémw •• i/)  hl^ 

Grille  en  fonte i/3  i/S 

t"  rlg«r« «  .  4  .  ^  ^  .  .  # .  «^  «  .  •  •  .  1/6  tf/6 

2*  rigole.  ..  ^  *  ^  ...•.....•  r  .•  »  r  ••  •  l/«  i/« 

Le  personnel  comprend  pour  chaque  appareil  : 

1  Fort  gamin  debooi  sur  la  t^ble  devant  la  grille  ;  il  amène  à  l'aide 
d'un  rable  les  blocs  et  le  minerai  moyen  à  la  portée  des 
trieuses. 

à  Trieuses,  fortes  filles  placées  deux  à  deux  sur  les  côtés  de  la 
table;  elles  travaillent  debout  et  se  tiennent  entre  les  bras  des 
civières  qui  sont  rangées  perpendfcuîairement  au  mur. 

â  Trieuses,  petites  filles  r  elles  aussi  trimililent  debout  et  sont  e^ 
pacées  autour  de  la  table  rotalive. 

Pour  le  transport  les  8  grandes  trieuses  des  deux  appa- 
reils sont  aidées  par  a  ouvrières  spéciales.  Tous  les  pro- 
duits se  trouvent  répartis  soit  au  stérile  (voir  le  croquis 
PI.  I,  fig..  2) ,  soit  à  la  halle  de  cassage  et  de  dépôt  des  mine- 
rais prêts  pour  le  broyage. 

Le  cassage  à  la  masse  n'exige  à  Frongocb  que  quatre 
homntes  ;  en  laissant  de  côté  cet  élément  variable  avec  la 
nature  des  minerais  et  la  méthode  adoptée,,  on  voit  que  la 
dépense  de  main  d' œuvre  aux  appareils,  transport  compris, 
s'élèvera  pour  une  journée  à  i5  fr.  3o  environ. 

'«"jr.::!*- -'•'=""•« 

8  petites  filles  à  s  d 3*^4**  =    A^'.is 

ToUl |S^%30 

Lorsque  le  travail  est  actif  on  peut  recevoir  dans  ces  con- 
ditions 80  tonnes  de  minerai  par  journée  de  lo  heures. 
D'après  l'extraction  annuelle  de  Frongoch  et  en  comptant 
3oo  journées  de  travail  sur  TateHer,  il  arriverait  en  moyenne 
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tfS  Unmes  de  myierai  cbaipie  jour  ;  on  peut  déduire  cottoie 
lÎBihes  des  frtnê  de  mainrd  œuvre  par  foitttr  d$  tniskirai  mMt^ 
tUÊl   0^,191  et  oS343,   soit   en   nombres  roods  o%m 

II.  Cylindres  broyeun. 

Les  cylindres  broyeurs  (cru5fter«)  des  ateKers  de  Lis- 
bume  sont  convenablement  installés,  mais  le  Cornwall  pos- 
sède des  types  plus  perfectionnés  de  ce  genre  d'appareil. 


(*}  rai  représenté  PI.  II,  ftg.  6,  la  masse  de  cassage  de  Level  Fawr« 
Cette  masse  {spalling  hammer)  est  en  fer  aciéré  aux  deux  bouts; 
eOepèseS  i/albs=r:  toào gammes.  Sa  longueur  est  de  10'*  =  o*,95/i, 
la  section  du  fer  vers  les  extrémités  a  1''  1/3  =  o",o38.  Le  maoebt 
mesure  3'  =-  o*,9i&;  sa  largeur  vers  Toutil  est  dé  2"  i/a  =  o",o63 
et  an  petit  bout  i**  1/2  =;  o.o38.  On  casse  gros  et  K)  minerai  n'est  pas 
très-résistant;  en  sorte  qu'avec  des  hommes  dont  la  Journée  ressort 
à  environ  s'.oo,  la  tonne  cassée  coûte  de  o',5o  à  o',55. 

lA^^b  donnela  dIfiposlUon  du  wagon  de  routage,  (iram>  waggon) 
de  la  grande  galerie  de  Level  Fawr.. 


film  «n  tÔlê. 

Longoettr 5'  6"  c=  i^^STS 

Largeur t'  10"  =  o'*,558 

i'  1"  =  0-,483l 


La  t^le  a  i";*  —  o»,0063  d'épaisseur;  %uf 
les  bords  de  la  calsie  sont  rîTées  des  baguettes 
de  fer  demi-cylindriques  de  t"3/4  =  o*',0443 
de  largeur. 


Les  Mes  sont  assemblées  par  des  comfères  rivées  ftrintérieiir.  Le 
cbftsrâse  eemposededeux  chevrons  de  6"  sur  ^"(r:::  a*,i^9iiro\io} 
reliéB  par  deux  eotretoises  en  fer  avec  boulons. 

La  caisse  est  fixée  au  châssis  par  les  huit  boulons  qui  attachent 
tasimliers;  les  roues  sont  en  fonte  et  à  boudin  extérieur  ;  leur  plus 
grand  diamètre  est  â»  i^"  =:  o",3S5.  L'eesieo  antérieur  est  à  3"  ::^ 
0**076  seulement  en  avant  du  plan  médian  de  la  caisse;  lorsque  la 
porte  est  ouverte,  il  est  facile  au  rouleur  de  culbuter  la  charge  en 
BOolevaDt  le  wagon  par  Tarriére.  Le  wagon  vide  pèse  8  cwts.  = 
A06  kilogrammes;  il  cube  à  >/«  hectolitres  et  peut  charger  876 à 
900  kilogrammes  du  minerai  de  Logylas  à  la  teneur  de  30  â  36  p.  ioq 
de  galène. 

La  r<Ae  a  %'Êf'  =  o",769  ;  les  rails  à  patin  pèsent  36  Ibs.  par  yard 
seit  17^,861  grammes  par  mètre  courant  de  rail. 

Do  fond  de  la  galerie  aux  trémies  on  compte  700  mètres  ;  le  rou- 
lage coûte  à  rentreprise  3  d>  par  wagon;  soit  pour  une  tonne  à 
too  mètres  T^**  =  oSo5t, 
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Je  donne  ici  les  dimensions  principales  et  les  conditions  de 
marche  des  grands  cylindres  des  deux  ateliers  en  insistant 
sur  les  dispositions  adoptées  pour  la  reprise  par  l'eau  des 
minerais  broyés.  J'ajoute  quelques  indications  sur  les  petits 
cylindres  de  Frongoch. 

Grands  cylindres.  —  Les  deux  cylindres  sont  égaux  ;  le 
cylindre  conducteur  [driving  roller)  est  situé  dans  Taxe 
de  la  roue  motrice  et  participe  à  sa  rotation  ;  le  cylindre 
conduit  reçoit  son  mouvement  d'engrenages  plans  placés 
sur  les  prolongements  des  arbres  du  côté  opposé  à  la  roue 
hydraulique. 

Les  cylindres  sont  de  forts  manchons  en  fonte  et  me- 
surent : 

Diamètre 27"  =  o^asi 

Larpear li"  =  o'.sss 

Epaisseur 4"  =  o**,ioi 

La  paire  de  cylindres  neufs  pèse  2 1  cwts  =  1 .  066  kilos  ; 
la  fonte  a  été  payée  à  raison  de  : 

ISIS  ino 

Prix  par  ewt .  io''',00  ••*',ii* 

Prix  par  loo  kilos 24'',4e  2i'',9S 

Au  bout  de  trois  moisde  service  l'épaisseur  étant  réduite 
à  4  ou  à  5  centimètres  les  cylindres  sont  mis  au  rebut. 

L'arbre  en  fer  de  chacun  d'eux  a  7"  =  o*,i78  de  dia- 
mètre, ses  tourillons  ont  6"  =  o",i52  de  diamètre  et  7"  = 
o'",i78  de  longueur.  Sur  l'arbre  est  calé  un  premier  man- 
chon ou  noyau  en  fonte  de  5"  =  o,  1 2  7  d'épaisseur,  qui  est 
lui-même  rendu  adhérent  avec  le  cylindre. 

L'arbre  du  cylindre  conducteur  a  5%"  =  i^^Ga  de  lon- 
gueur ;  il  est  relié,  d'un  côté,  à  l'arbre  de  la  roue  hydrau- 
lique qui  supporte  à  l'intérieur  du  bâtiment  la  roue  éleva- 
trice  à  godets,  de  l'autre  à  un  petit  arbre  de  couche  de  5"  = 
o™,i27  sur  6'  =  i"»,85  portant  Tengrenî^e  conducteur  et 
un  engrenage  moteur  du  trommel. 

Letrommela  5'  =  i"',52  de  longueur  totale,  ce  qui  laisse 
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3'=oi*,gi  pour  la  toile  en  fil  de  fer  à  3  trous  sur  4*  Le  dia- 
aètre  est  de  â'=o",6i  ;  l'arbre  du  trommel  est  incliné  vers 
la  roue  élévatrice  à  raison  de  4  àe  base  pour  i  de  hauteur. 

larooe  à  godets  {raffwheet)  a  i6'z=4",876  de  diamètre; 
la  couronne  a  dans  œuvre  S^'i/a  =  o^^ySiS  d'épaisseur  et 
7'  i/«  ==  o^jigo  de  profondeiu*  dans  le  sens  d'un  rayon. 
Sauf  le  flanc  en  fonte  de  5'  =  0^,90  de  diamètre  et  les 
doisoDset  parois  des  godets  en  tôle,  toute  la  roue  est  cons- 
truite en  bois;  ses  8  bras  ont  3"  1/2  sur  5"  (=  o",o89  sur 
o",i«7),  ils  smit  garnis  de  planches  de  i"  =  o"*,025.  La 
jaote  a  %"  :=.  o^'yoS  d'épaisseur. 

Les  godets  sont  au  nombre  de  60  ;  les  cloisons  en  tôle 
sont  poussées  dans  des  traits  de  scie  de  i"/%  =  o™,ois  de 
profondeur  pratiqués  d'avance  sur  les  deux  anneaux  de  la 
jante  ;  les  cloisons  sont  planes  et  déversées  des  2/3  de  leur 
\Qiig;iieur  dans  le  sens  contraire  à  la  rotation,  et  de  i/3  de 
leur  laigenr  do  côté  de  l'évacuation.  Entre  les  cloisons,  on 
cloue  des  tôles  sur  l'anneau  du  fond  exposé  au  choc  du 
minerai. 

A  Level  Fawr,  la  roue  hydraulique  motrice  a  3o'  sur  3', 
elle  fait  6  à  7  tours  par  minute  ;  telle  est  par  suite  la  vitesse 
de  la  roue  à  godets  et  des  cylindres  ;  quant  au  trommel, 
l'engrenage  est  dans  le' rapport  de  5  :  i  ;  il  reçoit  3o  à  35 
révolutions.  La  charge  sur  les  deux  leviers  est  d'environ 
1  tonne  et  la  pression  effective  totale  sur  les  cylindres  est  à 
peu  près  9  tonnes  ;  les  leviers  sont  calés  de  manière  à 
kdsser  à  vide  un  intervalle  de  2  centimètres  entre  les  cy- 
lindres. Un  travail  actif  et  continu  de  1  o  heures  permettrait 
dépassa  35  à  40  tonnes  déminerai  tendre  de  Logylas; 
mais  d'après  les  besoins  de  l'atelier  on  ne  broie  guère  que 
i5  à  20  tonnes  et  par  périodes  irrégulières. 

A  Frongocb,  la  roue  motrice  de  même  dimension  est 
menée  un  peu  plus  vite  et  donne  8  à  9  tours  par  minute; 
le  minerai  est  plus  dur  et  la  pression  effective  s'élève  i 
1 1*,  1  j(^  ;  on  broie  de  3o  à  35  tonnes  par  journée  de  1 0  heures. 
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Reprise  pur  Veam  des  miner&h  broyés.  —  La  /Ig.  17, 
PL  III,  est  utt  croquis  de  re^de-chaussée  de  la  maîsoii  ds 
broyage  et  des  af^iarals  de  d^t  instalKs  an  debors* 

Le  minerai  qui  a  traversé  les  mailles  da  troismel  à  5 
trous  sor  4  tombe  dans  une  hctche  en  plaacbes  dmft  le 
fond  s'omrre  sur  une  ligole  tnclîi»ée  à  1/6  ;  un  fort  cmraat 
d'eau  entraîne  incessamment  les  produits  du  brdjmge. 

Lorsqu'<Hi  passe  du  minerai  de  première  qualité,  il  se 
rend  directement  aux  canaux,  mais  dans  le  cas  où  Ton  broie 
les  minerais  de  la  deuxième  quaKté,  on  place  sur  leur  x^ar- 
cours  un  petit  trommel  aisément  maniable;  la  t(nle  e^  i 
S  trous  à  Frongoch  et  à  6  trous  à  Level  Fawr  ;  le  gros  est 
alors  déversé  dans  crue  boite  spéciale  et  k  fin  va  seul  aux 
canaux. 

Le  trommel  a  li''  ^  e^jSSS  de  diamètre;  sa  longueur 
totale  est  de  o*,90,  ceBedela  toile  de  o^'^So-,  l'inclinaison 
est  de  1/6.  Le  croquis  indique  la  transmis^on  de  mou- 
vemfent. 

Le  dépôt  s*  opère  dans  : 

Deux  canaux^  dits  tyes  ;  on  y  dirige  alternativement  les 
matières  au  moyen  d'une  planchette  mobile  à  la  main  et 
placée  en  tète  ; 

I7«6  boîie  (box)  dans  laquelle  aboutissent  les  deux  ca- 
naux ;  elle  retient  les  grenailles  pauvres  qui  en  sont  régu- 
lièrement retirées  à  la  pelle  «et  subissent  ainsi  oin  .premier 
débourbage; 

Une  caiesê  (pit)  où  déposent  les  sables  ;  le  courant  bonaox 
se  ^déverse  .au  tlelà  du  pit  «dans  la  rigole  qui  le  coMbait  aux 
bassins  des  ibeues  ou  sKme  ipits.  Les  sables  ae:seiit  exteaîts 
de  la  caisse  que  .pendant  les  interruptians  tdu  baoyage. 

Les  tcamnix  mesurent  :  § 

Longoeor n''  =  8",657 

'Largear rg"  =  d*,457 

tniétuàtuT ij4^  <3ié%^ 
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l^euT  iprat^  eet  de  nV^  f^  pied,  soit  «'',77  par  mètre; 
M 'peiit  admettise  qpie  Jies  caaaux  reçoivent  12  à  i5  partîet 
d'eau  pour  une  partie  de  minerai. 

Cet  appareil  de  dépôt  à  faible  pente  et  forte  proportion 
Seau  n'utilise  pas  \^  forme  des  grains  :  les  grenailles  pau- 
vres et  volumineuses  ne  peuvent  pas  rouler  dans  le  canal. 
La  tète  du  dépôt  est  dure  ;  elle  retient  la  majeui'e  partie  de 
ht  galène  et  quelques  gros  fragments  de  gangue  ;  le  milieu 
est  formé  de  grenaîlles  pauvres  et  stériles  avec  galène  en 
grains  très-Ans.  La  longueur  adoptée  ici  est  parfaitement 
suffisante  (*)  ;  les  queues  d'un  canal  trop  long  sont  très- 
boueuses,  en  sorte  qu'A  est  bien  préférable  d'avoir  la  box  et 
le  pît  au  moyen  desquds  les  matières  subissent  à  mesure  un 
daaaemenft  de  grosseur. 

PMs  4x^Htidpe$  knoymirs  de  Frongùeh. 

^,.    .      .  r  diamètre I8"  =  o",457 

l  longueur. .  .  > iV  ss  o*,386 

/  diamélre. .  ^  .  .  «  .  .  .    ^'  ==,  jo'^sof 

Trommèl  à  6  'trous.  .  «  •  •  |  longueur 4'   =  i",2i9 

\  iROlinaîMB i/8 

iUgQiefiHurlac«fUhM|MrA'«|uu»|»Q|ktie i/U 

Les  cylindres  font  8  àjj  tours  par  minute;  Tejigrenage 
du  trommel  est  dans  le  rapport  de  1 1  à  i . 

La  pression  est  très-forte  :  on  broie  avec  filet  d'eau  sur 
les  cylindres;  en  lo  heures  on  passe  ao  tonnes  d'écumes 


T" 


i*)  A  rateU0r4e  Trel»wi2^«  mine  de  plomb  du  Cor&waU  (i850), 
on  broyait  le  minerai  en  mouches  (dradge)  à  k  trous;  les  canaux 
avaient  26'=  7",9!i  de  longueur  sur  18"  et  10".  Le  milieu  et  la 
queue  du  dépôt  d^éteiept  'pas  mieux  Tun  que  Vautre  classés  de 
grosseur  et  de  richesse.  Voici  le  résultat  de  l'essai  par  voie  sèche 
des  tifoig  divisîooB  : 

LoDf  nenr.     Ttnenr  «a  plonb. 
p.  100. 

Tète a»  Sd,4o 

Milieu. 6'  0,70 

iQueiM 17^  néaul  (à  Vt%%ê\) 

ToUl 2«'' 
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de  cribles  ;  les  produits  du  broyage  sont  en  très-grande  partie 
beaucoup  plus  fms  que  ne  l'indiquerait  la  dimension  des 
mailles  du  trommel. 

m.  Cribles, 

A  Frongoch,  les  cribles  {jiggers)  sont  mus  à  bras  tandis 
qu'à  Level  Fawr  la  force  motrice  est  empruntée  à  une  roue 
hydraulique;  sauf  cette  diiférence,  les  deux  types  d'appareils 
sont  presque  identiques  ;  les  dimensions  des  organes  essen- 
tiels sont  les  mêmes  ainsi  que  le  mode  de  criblage. 

Les  cribles  mécaniques  {machitu  Jiggers) ,  au  nombre  de 
douze,  sont  répartis  sur  deux  lignes  et  accolés  deux  à  deux  ; 
ils  occupent  (voir  fig.  i,  PI.  i)  les  longs  côtés  d'un  rectan- 
gle de  s  1  mètres  sur  1 1  :  chaque  rangée  est  recouverte  par  un 
appentis  de  3  mètres  de  large.  La  roue  hydraulique  a  i  a' 
sur  y  (3", 65  sur'0'",9i);  d'après  sa  position  sur  le  flanc  du 
coteau  et  en  contre-bas  du  sol  du  criblage,  la  transmission 
est  faite  par  trois  paires  d'engrenages  coniques.  L'arbre  de 
couche  a  environ  3o  mètres  de  longueur  ;  il  est  soutenu  par 
1  o  chevalets  et  porte  à  son  extrémité  un  fort  volant  ;  il  fait  à 
peu  près  90  tours  par  minute.  Pour  chaque  crible,  une 
petite  bielle  décrivant  un  cercle  de  6"  =  o"*,i5  de  diamètre 
transmet  au  grand  bras  du  levier  une  oscillation  réduite  à 
4"  =  o",  1 0  par  suite  du  jeu  de  1"  ménagé  en  vue  du  choc. 
Les  bras  du  levier  ont  respectivement  9'  et  1'  6''  ;  si  l'on  sup* 
posait  les  pièces  rigides,  l'excursion  du  crible  serait  de 
1/6  X  4"  =  275  =  16™  ;  mais  en  tenant  compte  de  l'élas- 
ticité, elle  atteint  environ  3  centimètres. 

Le  crible  proprement  dit  est  rectangulaire  : 

nètrM. 

Longoeor 3' 6"  =  i,OM 

Largeur a'o"  =  0,609 

Profondeur  jusqu'aa  fond  de  enivre 7''  =  o,i7t 

Trois  barres  de  fer  parallèles  aux  petits  côtés  soutiennent  la 
feuille  de  cuivre. 


OeS  MINERAIS  DE   PLOMB.  89 

Qoand  l'onTiière  veut  soulever  le  crible  pour  procéder  au 
cbargement  et  à  l'écumage,  il  lui  suffit  d'abaisser  la  queue 
d*un  grand  levier  dont  le  petit  bras  se  termine  par  un  sec- 
teur avec  chsdne  de  suspension. 

Les  feuilles  de  cuivre  perforées  employées  aux  mines  de 
Lisbume  n'ont  pas  moins  de  \"/8  =  3"", 2  d'épaisseur;  on 
a  essayé  d'abord  des  feuilles  de  i'7i6,  mais  elles  étaient 
promptement  fissurées.  Un  fond  de  cuivre  de  l'ys  dure 
10  années;  ce  qui  par  an  et  par  crible  n'entraîne  que 
5*,4o  de  dépense  (*).' 

Le  criblage  anglais,  véritable  tamisage  enrichis  seur^  a 
pour  but  essentiel  d'accumuler  dans  la  cuve  {hutch)  la 
masse  des  produits  riches;  aussi  la  cuve  est-elle  de  grande 
^mension  (fig.  i3à  i6,  PI.  III]. 


A  riDtérlMr. 
mètrM. 

Longueur s' 6"  =  i,879 

Largeur ^ 4'      =  i,2i» 

Profoadenr. 4'3"  =  1,395 

Cube 2.535  litres. 


A  Uxtértosr. 
Dèiref. 
a'O"  =3  1,829 

4' 8"  =  l,42i 


La  cuve  est  en  partie  enfoncée  dans  le  sol;  l'ouvrière  se 

(*)  Voici  le  compte  total  des  fonds  de  cuivre  achetés  de  i844  à 
i86o  pour  les  28  cribles  des  deux  ateliers  : 


DATES. 


NOHBRE 
4e  fèoUlM. 


1844  ^ 

1846 
1850 


51 

6 

14 

28 


ÉPAI88EUB. 


|"/i8  =  l-",6 


PRIX 

per 
pied  qiurré. 


__    «Mm  ni 


>t"l%    =z  3— ,2 


I 


jjlbod 


8'*' 2^ 


,ji^a 


PRIX 

permètfeqiurré. 


42S50 

8/,97 

87',45 

100', 91 


OB8EllYATI(ni8. 


> 
il 

iTendoM     perfo- 


1    Cm    deralèrei 
MeoUlu     étilest 


l  I 

Soit  un  total  de  97  feuilles  ajant  coûté  /k.88a  francs. 

Diaprés  les  dimensions  des  cribles,  une  feuille  mesure  67  déci- 
mètres quarrés  et  coûte  67', 70.  On  peut  admettre  que  la  vente  do 
vieux  cuivre  couvrira  i/5  du  prix  d*achat,  d*oû  54'»  16,  dépense  par 
fond  do  crible. 


tient  sur  une  fJancfae  de  s"  ^=?  o%ùi  d'épuiflaew  ::  li^  la 
plaiîcbe  au  bord  de  la  cuve  on  com^  %'  i"  ^  o'^.iâSi* 
L'ouverture  cet  rëtrécie  par  de»  plaoobes,  lesimeg  tixâs,  le$ 
autres  mobiles  et  maintenues  ^en  pûûtion  par  des  butoirs  e» 
fer  gui  servent  en  même  tenais  de  guÂdes  pourle  cribla;  la 
largeur  de  4'  S"  comprend  ain^i  : 


Planches  de  l'avant 8" 

Btpace  Ukn  pour  le  orWIe.  W*  \ss^*'  es  4' 8". 


_ I 

Planchea  4e  i'arrtéf«. .  ^  .  .  -^t"  ) 


L'eau  est  fournie  aux  deux  cuves  accolées  par  un  seul 
canal  ;  la  cloisou  bommune  est  percée  de  h  trous  de  i"  «/a  = 
o"*,o38  et  d'une  ouverture  rectangulaire  de  5"  sur  2"  j/s 
(=  o",i27  sur  o",o63)  dont  le  bord  supérieur  est  à  1'  =; 
o'^ySoS  de  celui  de  la  cuve.  Les  figures  i4  et  i5  indiquent 
la  disposition  qui  facilite  la  reprise  du  dépôt  (hutch  work) . 
Lorsque  les  cuves  sont  jugées  pleines,  on  retire  les  cribles  et 
les  planches  mobiles,  puis  on  décanteFeauplus  oumoins  daire 
en  ouvrant  successivement  des  trous  ménagés  à  cet  effet  sur 
une  des  parois  et  fermés  pendant  le  travail  par  des  chevilles 
en  fer.  L'eau  tombe  dans  un  petit  bassin  latéral  où  s'arrê- 
tent les  sables  fins,  puis  les  grenailles^  ce  Jbasadn  a  : 

mètres.  nètrM. 

iiQliKiieac^  .  jt6"=o,MO.  PiiUoo64»tMaiayÉfftoBrMi  foiié4e4>  9om  4i^s^;m 

Largeur.  .  .1     „  ,v  .. 

ProCûDdettr  l '^  =®*^^*  I^ot^oce  des  irous  extrêmes..  .  ^ 2i"=0,S3 

Les  boues  fines  en  suspension  s'écoulent  en  franchissant 
un  déversoir  de  6"  =  o,"i5  et  vont  aux  slime  pits.  On  peut 
ensuite  retirer  les  matières  à  la  pelle  tant  du  bassin  que  des 
cuves. 

Je  donnerai  comme  exemple  de  criblage  le  travail'  du 
menu  de  mine  sur  le  crible  à  5  trous. 

Le  tamis  étant  chargé,  J'ouvxière  le  laisse  ooculler  pendant 
l^'à  &  minutes;  elle  enlève  une  première  couche  d'écumes 
stériles  ;  ile  mouvement  est  rendu  au  crible  pendant  s  à  3 
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I 

loiiKies:  cette  ibis  récuaage  «ôpare  deux  ooiidies  Tune 
et  UKp  'Mnmmfm  ûièsHiuiDce  et  enoope  «lérile^  rautre  de 
bettam  .siduiiiiiiiigs  mise  lie  cMé  pour  ie  broyige  :  aa 
leclnurge  et  Foii  repasse  pu*  les  mêmes  opéraitâons  jusqu'à 
M  t^  sur  le  fimd  da  <3iibk  les  greiutiHes  liches  s'^élëvent 
à«Dwan  5  ceuftimëlres ; tsn mliiv akrs ice l)ottam desthu^ 
«  petite  CT^indro. 

Due  fiUe  payée  9  d*  £=  ai'vsi?  passe  par  jouniée  ée 
1*0  lieives  û  Mmes  tde  nioerai  ;  aait  (povr  /fiSts  (de  aaain 
trnnm  f«r  tenue  advîse  «o'^iS6.  Apnès  deux  joars  éi 
tnaraU  on  tatire ie  défAt  decuve^  varie  de  3  à  5  denoeB 
séloD  la  qualité  du  luioend  •oriblë. 


TV.  Cottf«mi  êébçurbeur» 


Le  caîssou  débourbeur  ^liàking  irunk)  est  représenté 
/I9.  10,  PL  IL 


nièlMt. 


i  Longueur.  •  .  2'i6"=o,«762 

Xargeor. .  .  .  !ï'a"=o,«o» 

Pmronilwic.  •  40"«H)îaM  (m  ûàiwnait). 

•'»«"«*• Largeur....  V    =.o;9u1    .^c ,,      /j^^^,,. 


L'ieau  arrive  en  tête  du  -plan  mdnié  ;  une  ouverture  laté- 
rale est  ménagée  dans  la  balte;  pendant  le  travail  ceftte 
ouverture  est  maintenue  fermée  par  une  trappe  ;  lorsque  la 
caisse  est  remplie  et  queles  ouvriers  y  reprennent  les  sables, 
la  trappe  est  levée  et  laisse  écouler  Teau  claire.  A  feutré^ 
mité  de  la  caisse  la  fermeture  consiste  en  un  barrage  à 
tHBeauK^u  tune^diaBcheÀ  cfaeinUeB.  Au  itnwers  de  4a  botte 
«■e  pdanabette  tansversale  regoft  le  choc  des  matières 
entraînées  par  de  coarent  et  détermine  la  préotpHation  «des 
greuaîlles» 
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Le  travail  occupe  deux  ouvriers  ;  le  chargeur  est  à  cheval 
à  la  base  de  Tauge  $  il  prend  à  la  pelle  le  minerai  déposé 
en  tas  sur  sa  droite,  le  verse  sur  l'appareil  et  l'y  remonte 
contre  le  courant  d'eau  :  la  pente  {k^^\^  par  mètre)  et  la 
proportion  d'eau  (5  à  6  parties  d'eau  pour  i  p.  minerai) 
sont  assez  fortes  pour  déterminer  à  la  fois  un  débourbage 
actif  et  un  enrichissement  très-notable.  Lorsque  la  tète 
contient  une  certaine  quantité  de  grenailles  riches,  l'ouvrier 
les  met  en  tas  sur  sa  gauche.  Le  second  pelleteur  est  placé 
sur  une  planche  auprès  de  la  boite,  où  il  puise  incessammrat 
les  gros  sables.  L'opération  peut  continuer  jusqu'à  ce  que 
la  caisse  allongée  soit  pleine  de  sable  fîn. 

Deux  hommes  peuvent  passer  i  o  à  i  a  tonnes  par  jour  ; 
les  frais  de  matn-d' oeuvre  par  tonne  sont  de  oSi5  environ. 

V.  Tye. 

La  tye  est  un  appareil  enrichisseur;  elle  fonctionne 
comme  le  caisson  allemand  et  n'en  diffère  que  par  l'installa- 
tion {jig.  8,  PL  II).  En  tète  est  une  botte  carr^  de  côté  égal 
à  la  largeur  du  canal  et  dont  le  seul  but  est  de  régler  l'arri- 
vée de  l'eau  sous  forme  de  nappe.  La  profondeur  de  la  botte 
est  de  io"  =  o",254priseau  déversoir;  celui-ci  est  incliné 
à  raison  de  i  de  base  pour  s  de  hauteur.  Une  ouverture 
latérale  avec  trappe  sert  pendant  k  travail  à  limiter  la  force 
du  courant.  Selon  le  grain  des  matières,  la  proportion  d'eau 
admise  représente  2  à  4  p*  pour  1  p.  de  sable. 

Bètret. 
Urseor  de  U  ije t'io"  =  o.sujPente  de  i"/3  pour  i',  soU 

Longueur  au  fond 13'       z=.  3,657>    4Si7  par  méire.  Fond  en 

Profondeur 1'       =  o,3os)    (éle  aur  9f=\*,iz. 

L'ouvrier  verse  incessamment  les  matières  à  la  pelle  dans 
la  nappe  d'eau  et  égalise  au  besoin  la  surface  du  dépôt.  La 
tète  est  tassée  et  dure,  elle  ne  retient  que  les  grains  les 
moins  mobiles  :  les  gros  grains  pauvres  roulent  sur  elle  et 
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vont  en  queoe  avec  tout  le  fin  riche  et  stérile.  Les  queues 
de  tye  sont  toujours  très-mal  classées  de  grosseur. 

La  tye  peut  être  employée  comme  appareil  finisseur  pour 
de  petits  lots  de  minerai  ;  on  y  travaille  alors  à  la  pelle  en 
remontant  les  matières  comme  on  le  fait  sur  l'auge  du 
shaking  trunk.  Les  frais  de  main-d'œuvre  par  tonne  passée 
sont  aussi  d'environ  oSi5. 

VI.  Welsh  Intddle  (fiai  buddle,  caisse  galloise). 

Le  welsh  buddle  est  l'appareil  finisseur  d'où  sort  la  ma- 
jeure partie  du  minerai  marchand  de  Level  Fawr;  il  est  à 
la  fois  très-simple  et  très-efficace. 

On  peut  distinguer  deux  parties  :  la  table  de  travail  et  le 
basân  de  dépôt  des  matières  pauvres,  fig,  9,  PI.  II. 

pladt.   poQCM.        nètrei. 
j  Largeur. iof        »      =:  3,957   |      Pento  de  i",4 

Table,  j  LoDgaenr V         ■      =  2,i33   >   poUr  i',  loil  !I%C3 

f  Haoleor  des  bords.  ...        •         1"    =  0,1 78  )         psr  mètre. 

Î  Largeur  dans  le  sens  de  )     ^  _ 

l'axe^ I     •^  "■  ''^^ 

Profondeur  vers  le  bas.        •         6"    =  9,1^2 

En  tète  règne  un  étroit  plancher  de  1 5'^  =  o"',3a9  sur  le* 
quel  se  tient  ordinairement  l'ouvrière.  L'eau  arrive  au  milieu 
de  la  table  par  un  déversoir  large  de  7''  =:o'",i78  et  élevé 
de  3"  =  o",076;  elle  s'écoule  par  un  second  déversoir  pra- 
tiqué dans  lin  angle  inférieur  du  bassin  de  dépôt. 

Le  rableest  un  demi-cercle  en  tôle  de  1'  =  o">,5o5  de  dia- 
mètre ;  le  manche  n'a  pas  moins  de  6'  =  1  "%83. 

L'ouvrière  dispose  le  minerai  sous  forme  d'un  tronc  de 
cône  2^puyé  à  la  planche  de  tète  (le  tas  est  d'environ 
8  cwts.  ou  4oo  kilos)  elle  ouvre  la  trappe  d'arrivée  de 
l'eau  qui  s'écoule  à  raison  de  5o  à  60  litres  par  minute. 
L'eau  détermine  un  ravinement  énergique,  puis  s'étale 
sur  la  table  dont  la  pente  est  très*faible  ;  les  matières  s'y 
déposent  à  des  distances  variables,  selon  leur  mobilité  et 
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bien  peu  sont  entraJuées  jusqu'au  bas^.  Le  travail  tosn- 
prend  deux  Boanonivres  aheruatÎTes  ;  arec  l'angle  do  rable 
l'ouvrière  déplace  successivement  lesUlou  ou  rîgdeque  par- 
court F  eau  à  sa  sortie  du  déversoir,  puis  elle  ramèue  ao  tas 
la  galioe  étalée  dans  son  voisinage  et  repousse  aubosânles 
queues  plus  mobiles.  PromeDer  le  sillon  de  la  gauche  k  la 
droite  du  tas  constitue  une  lavée  et  dure  de  7  à  9  minutes. 
Selon  l'état  des  matières  traitées,  l'opération  exige  8  à  10 
lavées  et  dure  par  suite  de  1  heure  à  1  heure  ao  minutes. 

Par  journée  de  1 0  heures  une  bonne  ouvrière  fait  7  à  8  opé- 
rations et  passe  environ  5  tonnes  :  les  frais  de  mmnrd^cBwcre 
par  tonne  admise  ne  s'élèvent  qu^à  o^3o  environ. 

Le  travail  du  welsh  buddle  résout  élégamment  une  ques- 
tion délicate  :  Ëtant  données  des  matières  déjà  riches  en 
galène,  de  grains  divers  depuis  les  grenailles  jusqu'aux  gros 
sables,  mais  toujours  très-mal  classés  de  grosseur,  en  retirer 
d'un  seul  coup  la  grande  majeure  partie  du  mina^  utile  et 
amener  le  produit  à  une  pureté  à  peu  près  absolue. 

En  se  reportant  à  l'exposé  de  la  méthode  de  préparation 
et  se  rappelant  l'origine  des  matières  qui  se  rendent  au 
welsh  buddle,  en  observant  d'autre  part  que  des  minerais 
de  plomb  non  argentifères  sont  utilement  portés  à  la  teneur 
la  plus  élevée^  on  comprendra  l'importance  du  rdle  de  cet 
appareil  à  Levd  Favrr. 

VIL  Ltsàume  imddU. 

Le  Lîsbume  buddle  a  été  inventé  par  le  captain  Vîgus  et 
construit  pour  la  première  fois  à  Frongoch,  vers  la  fin  de 
l'année  i855. 

Le  premier  appareil  d'essai  fut  installé  à  Tatelier  d^en  bas, 
à  côté  de  la  maison  des  cylindres  broyeurs  (*)  ;  Texpérience 


n  MM.  Philips  et  Darlington  (Hinings  records^  page  197)  décrf» 
vent  le  premier  Uabume  buddle  et  en  dimiient  un  croquis 


Des  hinerais  be  flomb.  ^5 

spM  étA  favoraMe,  od  en  a  établi  un  seconda  Fatelfer  du 
-ndlieu.  C'est  celts  que  je  me  propose  de  décrire  et  que  f  ai 
représenté  PI.  IH,  fig.  i  à  9. 

Le  but  initial  de  TinTention  était  de  remplacer  par  un 
procédé  mécanique  le  rablage  exécuté  à  la  main  sur  le  welsh 
bnddie  ;  maiâ  Fimitatieiï  ne  devait  pas  être  servile  ;  d^nne 
part»  on  ne  povrait  pas  prétendre  à  reproduire  le  coup  de 
fable  de  rourrière  ;  de  Vautre,  le  fonctloonement  niécsni^e 
indiqaait  la  convenance  de  ren^e  l'opération  continue. 

Dans  le  chapitre  précédent  j*aî  etposé  avec  dêtasi  le  rflïe 
da  Liabimie  baddle  sur  Fatelier  de  Frongocb  ;  noos^  exami- 
nerons ici  successivement  la  construction,  la  marche,  les 
consommations  en  eau,  force  motrice  et  main-d'œuvre,  la 
production,  les  frais  spéciaux  par  tonne  passée.  Je  donnerai 
en  terminant  un  exemple  de  l'effet  utile  du  buddie  et  quel- 
ques considéraiioDs  théoriques  pour  le  mouvement  des  ma- 
tières à  la  surface  du  plan  incliné. 

Construction.  L'appareil  cotnprend  : 

Une  partie  fixe,  charpente  et  rails  ; 
Un  rûteau  sur  chariot  mobile  ; 
Un  moteur»  roue  à  augeto. 

La  partie  fixe  est  représentée  par  les  figures  1 ,  2  et  3. 
Le  plan  incliné  a  pour  largeur  &'6''  =  i'",67&  et  pour  lon- 
gueur, danale  senfi  de  rinclinaison,  4'  ^"  =  i^sQ^*  U  est 
canstruît  en  madriers  de  9"t:=  o'^tOS  d'épaisseur  ^  la  pente 

est  de  4"  snr  bi";  soit =-  ou  7S8i  par  mètre. 

Les  boites  {evfitrs)  destimées  à  reeeroir  les  produits  sont 
ao  nombre  de  quatre^  les  n""*  1  et  n*"  3  sont  juxtaposés  à 
gauche  du  plan  ;  leurs  dimensioins  dans  osuvre  sont  : 

métras. 

LoDgneor  (tenf  de  la  direeUott  dm  f\àti) 3'6"  =  i,«M 

Largeur. a'O"  =  o,6o» 

Prorondear. 5"  =  0,127 
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Tout  en  conservant  la  même  largeur  à  ces  deux  boites, 
on  a  jugé  bon  d'agrandir  Taccës  du  n*  2  aux  dépens  du  n*  1  ; 
la  planchette  disposée  à  cet  effet  a  9"  =0,228  de  longueur. 

La  faible  profondeur  a  pour  but  de  faciliter  la  reprise  à 
la  pelle  des  produits  denses. 

Les  bottes  n""  5  et  n"*  4  sont  rejetées  à  environ  2  mètres 
de  la  base  du  plan,  de  manière  à  éviter  l'encombrement  et 
à  laisser  à  côté  de  chacune  d'elles  une  place  suffisante  pour 
le  dépôt  des  produits  incessamment  extraits  pendant  le  tra- 
vail d'un  lot  de  plusieurs  tonnes. 

Les  matières  y  arrivent  par  deux  canaux  inclinés  ayant  : 

■êtres. 

Longaear  commune • 6'6"  =  i,Mi 

_  .      .    (  ni  haut 4"  =  0,101 

"•*""'•  î  en  b.i V'=„.m 

!.  (  Canal  du  n*  3 2'6"  =  0,762 
en  haut,  j  ^^^^  ^^  ^,  ^ 3'o"  =  o,»i4 
en  bas  =  largeur  des  bottes.  .....     2'  t"  =  0,635 

La  pente  des  canaux  est  de  7"  sm*  78"  (= environ  9  cen- 
timètres pai' mètre). 

Les  boîtes  n'  3  et  n*  4  ont  : 

flMtm. 

Longueur  (sens  de  Pinclln«ison  du  plan) •.     3' o"  =0,914 

Largeur 2^1"  =0,63$ 

Profondeur t'O"  =  0,S05 

Dans  chaque  groupe  de  boites  les  bords  extrêmes  forment 
déversoir;  les  eaux  tombent  dans  deux  rigoles  qui  se  re- 
joignent et  vont  déposer  les  sables  dans  les  caisses  allongées 
(Â,,  fig.  2,  PI.  I)  et  les  boues  fines  aux  grands  slimes  pits. 

Le  pldn  incliné  reçoit  «n  tête  une  nappe  d'eau  très-bien 
réglée  par  deux  déversoirs  consécutifs.  L'eau  motrice  arrive 
par  le  canal  de  dégagement  à  un  premier  bassin,  passe  de 
celui-ci  à  un  second,  et  tombe  enfin  sur  le  plan. 

Les  bassins  ont  une  longueur  égale  à  la  largeur  du  plan  ; 
les  autres  dimensions  principales  sont  : 
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■«trw. 
Laii^eor  da  eanal. |f't/, s  o,3ii 

(  premier  bassin 0"      =  o,?2i 

urgear  aa  j  j^„,|^n,^  ,j„,j„ ^^      _  ^  ,5^ 

-  .    I  premier  déversoir 6"      =s  0,1 53  ! 

Baaieur  ou  j  deuxième  déversoir.  ...     5"      =  o,07« 

Le  canal  d'arrivée  porte  un  branchement  avec  trappe  ré- 

ulatrice;  l'eau  ainsi  détournée  va  mouiller  sur  le  sol  le 

as  de  minerais  déposé  devant  l'ouverture  de  chargement. 

Cdle-ci  a  1'  =  o'^^So  de  large  ;  elle  est  pratiquée  à  la  droite 

et  en  tète  du  plan,  dans  un  revêtement  de  planches  appliqué 

de  ce  c6té  seulement. 

Les  coupes  fig.  i  et  5  montrent  quatre  poteaux  verti- 
caux, qui  soutiennent,  vers  la  moitié  de  leur  hauteur,  deux 
lignes  de  rails  en  fer,  et  au  sommet  deux  madriers,  gaimis 
en  dessus  de  bandes  de  fer.  Cette  installation  constitue  la 
double  voie  de  l'appareil  mobile  ;  les  rails  sont  parcourus  par 
les  roues  k  boudins  du  chariot  porteur,  tandis  que  les  galets 
du  mécanisme  courent  sur  les  bandes  plates. 

Entre  les  rails  on  mesure  5'  6"  =  i"',676;  les  rails  ont 
2"=o",o5  de  hauteur  et  i"i/2  =o",o38  de  largeur;  d'a- 
bord rectilîgnes  et  distants  de  5"  1/2  =  o"*,iâo  du  fond 
incliné,  ils  se  recourbent  et  se  relèvent  d'environ  2"  sur 
les  derniers  1 2"  qui  touchent  au  poteau  d'en  bas. 

Delà  surface  du  plan  aux  sommets  des  poteaux  on  compte 
18"  =  o",457.  Les  bandes  de  fer  supérieures  ont  deux  re- 
lèvements, l'un  situé  au-dessus  de  celui  des  rails,  l'autre 
en  avant  du  déversoir  de  la  tète  du  plan. 

Partie  mobile  [fig.  4»  5  et  6).  —  Le  râteau  se  compose 
d'un  chariot  à  quatre  roues,  supportant  2 1  râbles  identi- 
ques, qui  peuvent  prendre  ensemble  ou  isolément  un  mou- 
vement vertical. 

Le  bâti  du  chariot  comprend  une  forte  traverse  de 
tète  (côté  de  la  base  du  plan) ,  deux  longerons  et  une  se- 
conde traverse  recouverte  d'un  chapeau  serré  au  moyen  de 
deux  étriers  à  boulons  ;  dans  ces  deux  dernières  pièces  de 
bois,  les  faces  en  contact  sont  creusées  en  forme  de  rigole. 

TouE  IX,  1866.  7 
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Aux  extrémités  des  longerons  sont  boulonnées  les  bran- 
ches d'une  fourche  en  fer  reliée  à  la  tigemotrioe.. 

Les  dimensions  des  bois  «sont  : 


Trarcrse  de  tète, .  .  . 
Traverse  d'arrière. . . 
Longerons 


tOKGOKOR. 


itècrea. 
6'i"  =  1,549 

ïdem. 

a' 7"  =  0,787 


hacteor. 


7" 
A" 


0,178 

;0,I5Î 

0,10i 


LÀRGEUK. 


8" 


0,t01 
0,089 

0,078 


Les  essieux'sont  en  fer  rond,  de  2"  i/a  =tL.o",o635;  iee 
roues  en  fonte  ont  pour  diamètre  moyen  8"  =:  o"%ao3; 
quant  à  Tespacement,  on  compte,  .de  la  face  extarnedela 
traverse  de  tête  à  Taxe  de  F  essieu  d'avan.t,  7''  1/2  =  0™,  190, 
entre  les  axes  des  essieux  21"  =  o™,533.;  du  dernier  es- 
sieu au  sommet  de  la  fourche  5'  =  i^^Sa. 

Un  râble  ou  dent  (scraper)  est  fait  d'une  plaque  en  tôle, 
rivée  à  une  queue  en  fer  rond.  La  plaque  a  i4"^=o",355  de 
longueur  sur  6''=  0*^,1 62  de  hauteur;  quand  le. bord  infé- 
rieur est  usé,  on  le  remplace  par  une  bande  de  tôle  rivée. 

La  queue  a  i"/^  =  o'^^oi  2  de  diamètre  sur  une  l<mgueur 
totale  d'environ  3'  =  o"*,9i4  ;  à  o",3o  au-dessus  du  ràbie 
elle  se  recourbe,  puis  se  prolonge  d'environ  ro*", 46  jusqu'à 
la  traverse  d'arrière. 

La  rigole  ménagée  dans  cette  traverse  etjdansison  choipeau 
reçoit  une  tige  de  fer  servant  de  charnière  commune  aux 
21  râbles;  chacune  des  queues-  est  .recourbée  de.laçon  à 
embrasser  la  tige. 

En  cas  de  réparation  d'un  râble,  on  dévisse  les  deux 
étriers,  on  enlève  le  chapeau,  et  le  râble  détérioré  étant 
remplacé  par  un  neuf,  l'appareil  peut  âtre  remis  en  marche 
après  un  arrêt  de  quelques  mlnutea  seulement. 

La  distance  de  la  portion  verticale  des  queues  au  pre- 
mier essieu  est  de  10"  =  o",2â4  d'axe  euaxe. 
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La  ieTée  des  râbles  est  de  ^"  ^=:  o'",o6  ;  dans  leur  mou- 
Tement,  les  râbles  sont  guidés  par  des  appendices  en  bois, 
dovés  lesims  à  la  face  postérieure,  les  autres  à  la  face  in- 
férieure de  la  traverse  de  tète,  et  ils  sont  sollicités  par  xme 
tige  en  fer  année  de  galets  à  ses  .^trémités. 

Cette  tige  ou  releœur  constitue  un  des  organes  essentiels 
dn  mécanisme  ;  elle  passe  au-dessous  des  2 1  queues  et  se 
meut  à  peu  près  verticalement  le  long  de  la  face  antérieur 
de  la  traverse  dans  deux  guides  ou  fourchettes  en  fer. 

6a section  est  Tectangulaire  et  mesure  5"  1/2  :=  o^,d8g 
8Br  574^=^c*"^0'i99  8®  extPémîlés  limées  en  forme  d'es^ 
aiem  reçcnvent  deux  galets  de  4^'  =  o"",  101  de  diamètre  et 
1"  5/4  =.o*,o44  d'épaisseur.  Ces  galets  roulent  sur  la 
me  supérieure  sigualée'prëcéâemment,  et  dont  la  largeur, 
prise  extérieurement,  est  de  -6'  3"  =^  i^'rgoA. 

À  la  montée  les  râbles  doivent  se  promener  au  coirtad 
àufkm,  taudis  qifà  la  descente  ils  doivent  être  suspendus 
à  '^''-an-dessos  de  lui.  Nous  revi«f)drons  plus  loin  sur  la 
maitiie  de  l'aippareil,  mais  il  «est  aisé  de  voir  que  le  mou- 
vement est  transmis  par  les  galets  au  releveur  et  par  celui^-ci 
aux -91  niUes.  Peur  la  descente  le  releveur  est  maintenu  en 
position  am  moyen  de  deux  leiders  coudés  (/îg.  6)  mobiles 
am-  pivot  et  placés  à  chaque  bout  de  la  traverse  de  tète  ;  il 
porte  sur- des  «prêts  ou  entailles  faîtes  dans  les  petits  bras. 
Ijes  grands  bras  des  leviers  coudés  viennent,  au  bas  de  la 
course,  rencontrer  deux  leviers  rectilignes,  placés  respec- 
tivement  vers  le  sommet  des  poteaux  >verticattx.  Le  déclic 
fenctionue>et  le  releveur  s'échappe  des  entailles.  >Les  le- 
viers reotil^nes  ont  une  longueur  totale  de  2'  ~  o'^^Gog  ; 
F^pai89eurestde<i''nso"',oaâ<etla hauteur  de  3''c=^o",076; 
le'gnand  bras  a  18'  =  o"*,4^;  celui  du  levier  coudé  n'a  que 
11"  =  0^,28. 

Jfo<tfur  .aMmmamtMton  (/Sgr.  7).  -«-'Le  moteur  est  une 
petite  roue  à  augerts  de  6'  s=  1^,628  de  diamètre  et  1'  := 
e*,iSoô  -de  largeur  ;  elle  >eat  montée  sur  chevalets  et  à  un 
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niveau  tel  que  Teau  puisse  s'écouler  du  pied  de  la  roue  au 
buddie. 

A  raison  de  20  tours  par  minute,  la  vitesse  à  la  circonfé- 
rence est  de  a°*,i8  par  seconde. 

La  transmission  est  ingénieuse  ;  indépendamment  de  la 
transformation  de  mouvement,  il  y  avait  à  tenir  compte  de 
la  différence  de  niveau  entre  Tarbre  de  la  roue  et  le  manche 
du  râteau,  et  il  importait  de  pouvoir  régler  la  course  avec 
une  grande  précision. 

Une  charpente  en  forme  de  chevalement  soutient  une 
tige  en  fer  faisant  pendule  et  à  laquelle  s'articulent,  d'un 
côté  la  bielle  de  la  roue,  de  l'autre  et  plus  près  du  sol  le 
manche  du  râteau.  L'extrémité  du  manche  décrit  ainsi  un 
arc  de  cercle  de  grand  rayon,  ce  qui  répond  pratiquement 
au  mouvement  rectiligne  alternatif  du  chariot.  Entre  les 
points  d'attache  de  la  bielle  et  du  manche  deux  guides  ho- 
rizontaux maintiennent  les  oscillations  du  pendule  dans  le 
plan  vertical  de  l'ensemble  du  mécanisme.  On  a  disposé 
des  diverses  longueurs  de  manière  que  la  course  du  râteau 
soit  de  3'  9"  =  i'",i43. 

Il  est  évident  que  la  force  motrice  d'un  buddie  pourra 
être  empruntée,  soit  à  une  grande  roue,  soit  à  une  machine 
à  vapeur  selon  la  convenance  de  l'atelier  ;  mais  on  peut  re^ 
marquer  que  la  quantité  d'eau  claire  nécessaire  au  lavage 
sur  le  plan  incliné  suffira,  avec  une  chute  de  2  mètres,  pour 
conduire  le  râteau. 

Marche.  —  Pendant  la  marche  du  râteau  les  bords  des 
deux  râbles  extrêmes  affleurent  les  côtés  du  plan  incliné. 
Les  queues  des  râbles  sont  espacées  de  5"  =  o"*,076  ;  il  y 
en  a  2 1  ;  en  sorte  que  la  distance  comprise  entre  les  axes 
des  queues  latérales  est  de  20  x  3"  =  5'.  D'autre  part, 
l'obliquité  des  râbles  est  réglée  par  cette  condition  que  la 
plaque  longue  de  1 4"  étant  projetée  sur  une  parallèle  à  la 
tète  du  plan  y  donne  une  droite  longue  de  6''  seulement 
En  sorte  qu'en  ajoutant  aux  5  pieds  les  deux  demi-projec* 
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tioDS  de  5"  des  râbles  latéraux,  on  a  bien  les  5'  C"  indiqués 
pour  largeur  du  plan  incliné.  Quelques  conséquences  doi* 
yent  être  signalées  comme  se  déduisant  des  chiffres  précé* 
dents.  Si  l'on  supprime  toutes  les  dents  paires,  les  1 1  dents 
restantes  embrassent  à  la  montée  toute  la  surface  du  plan  ; 
les  dents  paires  peuvent  être  considérées  comme  intro- 
duites pour  plus  de  sûreté,  afin  qu'aucun  grain  n'échappe 
à  l'action  du  râble.  Si  l'on  trace  sur  le  plan  incliné  une  ligne 
de  pente  partant  de  l'extrémité  gauche  (c'est-à-dire  infé- 
rieure) d'un  râble,  cette  droite  passera  au  milieu  du  râble 
voisin  de  gauche  et  à  l'extrémité  supérieure  du  râble  sui- 
Tant. 

L'angle  que  fait  la  direction  des  râbles  avec  l'inclinaison 

du  plan  est  donné  par  la  formule  u)  =  arc  sin  — ;  d'où  l'on 

14 

lire  tù  =  «5*  a5'. 

Les  figures  4  et  5  représensent  le  chariot  h  la  montée  ; 
les  galets  du  releveur  portent  sur  la  partie  rectiligne  de  la 
voie  ;  les  râbles  fonctionnent  ;  le  levier  coudé  n'est  pas  en 
prise. 

Dès  que  la  course  ascendante  s'achève,  c'est-à-dh^e  au 
moment  où  les  bords  supérieurs  des  râbles  vont  toucher  le 
déversoir  de  tète,  les  deux  galets  remontent  de  2"  sur  les 
bandes  recourbées,  le  releveur  soulève  les  2 1  râbles  ;  les 
leviers  coudés  tombent  en  prise  parce  que  leur  grand  bras 
agit  par  son  poids.  La  figure  6  indique  la  position  du  re- 
leveur pendant  la  descente. 

A  la  fin  de  la  course  descendante  les  bords  inférieurs  des 
râbles  dépassent  d'environ  6"  la  base  du  plan  ;  à  cet  in- 
stant le  chariot  tout  entier  est  soulevé  par  la  rencontre  de 
la  partie  courbe  des  rails  ;  en  même  temps  le  choc  des 
queues  des  leviers  coudés  contre  les  têtes  des  leviers  recti- 
lignes  a  fait  échapper  le  releveur  aux  arrêts  qui  le  suppor- 
taient. Cette  pièce,  sollicitée  par  son  poids  et  par  celui  des 
râbles,  descend  entre  ses  guides,  et  dès  que  les  galets  attei- 
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gnent  à  la  montée  la  partie  creuse  de  leur  voie,  les  râbles 
entrent  en  action. 

Le  Lisburûe  buddle  construit  dans  les  eoiiditions  po'écé^ 
dentés  a  coûté  enviren  ûo  Uy.  st.  =:  5oe  fr.  {*). 

Consotnmatiens.  —  On  peut  admettre  que  la  roue  reçoit 
par  minute  3oo  Utres  d'eau;  ce  qui  donne,,  sur  i^^^itt  d6 
diamètre,  546  kilogrammétres  par  minule  ;.  s^  o^,  i  s  pêne 
la  to*ce  nominale  eùi  chevaux. 

La  majeure  partie  de  F  eau  motiîce  arrive  aur  le  plan  inw 
cliné;  lorsqu'on  passe  des  sables  un  peu  fins  et  qu'il  bH 
utile  de  modérer  l'eau  de  lavage^  on  ouvre  en  conséquenco 
la  trappe  du  canal  de  dérivation. — Si  nous  considérons  les 
Soo  litres  d'eau  se  devisant  sur  là  tête  du  pka  dont;  la 
longueur  est  de  i",676,  et  si  nous  admettons  que  la  nappe 
ait  sur  le  déversoir  une  épaisseur  d*environ  6  millimètres, 
nous  trouvons  que  l'eau  s'y  écoule  avec  une  vitesse  d'envîr* 
POQ  o'^ySo  par  seconde. 

Le  personnel  comprend  quatre  fortes  filles;  l' ime  se  tio^t 
à  la  droite  et  en  t£te  du  plan  et  pousse  à  la  pelle  letaa  de 
sables  en  traitement  ;  les  trois  autres  vont  sur  les  bottes  re^* 
tirer  selon  le  besoin  les  dépôts  qui  s'y  rendent* 

Le  travail  du  chargement  étant  le  plu»  actif,,  les  ouvrières 
s'y  remplacent  sucGessivenfteot  ^  cq[>enâant  il  faut  obe«nf«k 
que  le  tas  à  charger  est  sur  le  niveau  mèx&e  du  pkok  et 
qu'il  suffit  de  déplacer  le^^matière»  san»  les  élever^ 

Contrairement  à  ce  qili  a  Ueu  daiiB  les  appareils-à  courani 
d'eau  avec  dépôt,  le  chargement  peut  être  ralenti  ou  même 

(*)  Le  preoner  appareil  d'essai,  ayant:  it  rftbies  et  dennim 
•4  coups  par  minute,  avait  coûté  3i  liv.  st.  i4).8b.:£=  787^501 

Fer  et  main-d'œuvre  des  forgerons 18,  lO      4«2,M 

Ifcift  et  duin-d'ooTre  des  ebâffientfers il,  •»'      8fl»,oo' 

ai,  19       TB7,»0 

Il  consommait  67  gallons,  soit  environ  $00  Stras  #eatt  par  ifrf« 
BOte. 
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cesser  eutiëreBMDt,  sans  erainte  de  nuire  aux  résultats  du 
traTsûJ;  la  seale  précaution*^  à  prendre  est  de*  ne  pm  fortser 
la  chmrfêé  Dans  ce  cas,  en  effet»  les  sables^  formant  couche 
sur  le  plan,  la  mobilité  relative  des  grains  ne  peut  plus  être 
en  jeu,  et  la  séparation  des  qualités  n'est  plus  possible. 

La  charge  convenable  et  par  suite  Vattivitt  de  l'appareil 
cMpendent  de  la  nature  et  du*  grain  des  matières. 

La  poifisanee  d^enlraînement  résulte  ici  comme  partout 
delà  masse  d*èau  et  de  là  pente  du  plan;  la  pente  étant 
fixe  on  est  conduit  à  diminuer  l'admission  d'eau  lorsqu'on 
passe  des  sables  Ans  et  pauvres  et  par  suite  à  limiter  le 
cbargemœt  eD.conséquence  ;  au  contraire  les  sables  gros  et 
Tîches  permettent  de  forcer  l'eau  et  la  charge. 

Production.  — La  quantité  de  matières  passées  par  journée 
de  10  heures  varie  dans  ces  circonstances  enti'e  4o  et  i5 
tonnesîla  moyenne  sur  râtelier  de  Frongoch  estde  a5  tonnes. 

Quant  aux  poids  recueillis  dans  les  diverses  boites  je  citerai 
seulement  deu;c  cas  extrêmes. 

1*  Grenailles  riches  de  7  à  S  millimètres  et  au-dessouia;. 
tètes  des  canaux  du  broyage  du  minerai  de  première  qualité  ; 
le  travail  conduit  en  expérience  doit  êti'e  considéré  .comme 
un  maximum» 

2*  Sables  pauvres  et  blendeux  de  3  à  a  millimètres  et  au- 
dessous  ;  sables  de  la  seconde  caisse  du  classeur  à  eau. 


1* 


pont  mBCUBILLIS. 


Mlle  B«  1. 


tonatf. 
12 


Bolie  n-»  s. 


4 

2 


BcateiLiK^  9 
et  4. 


24 

17 


Revenant  à  la  production  moyenne  de  s  5  toimea  ea  la 
hanfSt  TCttci  oaniBieiit  s'établissent  les  : 


]04  PRÉPARATION  MÉGARIQUE 

Frais  spéciaux  de  main-d'cBUvre  par  tanne  passée.  — 
Quatre  filles,  payées  Tune  de  8  à  g  d.  (=  o',855  à  o',937) 
par  jour,  coûtent,  en  prenant  le  gain  maximum  de  9  d., 
36  d.  ou  3  sh.  =  5',75;  ce  (jui  donne  o',i5  par  tonne 
passée.  (*) 

Effet  utile  du  Lisbumebuddle.  *-  Lors  de  ma  visite  on 
traitaitles  sables  pauvres  etblendeux,  ci-dessus  mentionnés  : 
les  résultats  de  l'analyse  faite  sur  les  échantillons  recueillis 
aux  divers  points  de  l'appareil  serviront  à  caractériser  son 
rôle  enrichisseur. 

Voici  d'abord  l'origine  et  la  nature  des  sables: 

Un  dépôt  de  cuve  des  cribles  à  5  trous  ayant  passé  une 
première  fois  au  buddle ,  la  boîte  n""  3  a  été  envoyée  au 
classeur  ;  le  produit  fin  de  la  deuxième  caisse  constitue  la 
matière  élaborée. 

Le  classement  de  grosseur  est  très^défectueux  ;  il  n'y  a  pas 
de  boues  mais  les  grains  de  2  à  3  millimètres  sont  mêlés  à 
une  grande  proportion  de  sables  de  1  millimètre  et  au- 
dessous;  on  voit  des  cubes  et  d'épaisses  lamelles  de  galène, 
beaucoup  de  blende;  la  gangue  est  essentiellement  le 
quartz,  elle  contient  cependant  du  schiste  et  un  peu  de 
pyrite  de  fer. 

L'analyse  a  donné  (**)  : 


(*)  Le  rapport  entre  les  poids  des  sables  et  de  Teau  admis  dans  le 
même  temps  varie  entre  1/6  et  1/8. 

(**)  L^analyse  par  voie  humide  a  fourni  les  dosages  du  plomb  et 
duzinc;J'ai  calculé  le  poids  de  galène  d'après  la  formule  PbS  :  quant 
à  la  blende  de  Frongoch  j'ai  trouvé  pour  sa  composition  : 

Sairare  de  xinc  (ZnS) 93,31 

ProiosaUure  de  fer  (PeS) 7,79 


100,00 


Cette  blende  est  brune  et  brillante. 

D*après  cette  composition  j'ai  établi  le  poids  de  blende  répondant 
au  zinc  dosé. 
Vessai  par  voiesèchede  la  boîte  n*  i  adonné  56  p«  loo  de  plomb. 
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io5 


6«léaf. 
Bl0Dcte. 
Gangue 


MATlftRB 

tnttte. 
A. 


15,30 
3SyOO 
(9,80 


100,00 


BOlTES. 


N*  1. 


70,00 
10,0t 
10,00 


100»00 


■•1. 


40»IO 
40,86 
I8,S4 


100,00 


M«l. 


35,20 
38,16 
56,46 


100,00 


H*  ». 


4,80 
3f,T6 
78,44 


100,00 


On  ?oit  que  le  n*  i  est  riche  en  plomb  ;  le  n"*  2  tient  poids 
égal  galène  et  blende  ;  le  n*  3  se  rapproche  de  A,  sous  le 
rapport  de  la  teneur,  il  est  cependant  un  peu  plus  riche  en 
blende;  enfin,  le  n""  4  déjà  très>appauyri  en  plomb  contient 
encore  notablement  de  blende. 

Quoique  les  échantillons  sdent  été  prélevés  avec  un  certain 
soin,  on  ne  peut  pas  les  considérer  comme  de  vraies  prises 
d'essai  ;  c'est  pourquoi  les  nombres  du  tableau  précédent 
peuvent  être  arrondis  ;  en  même  temps,  j'ai  calculé  d'après 
ces  compositions  la  répartition  des  matières  dans  les  quatre 
boites. 


1 


mtPARTlTlOS  DB  LA  GALËtlB,  DE  LA  BLBIIDB  BT  DBS  GAB0DB8 

DA!f8  LB8  4  BOITIS. 

Vm  calnlf  se  rapportent  à  ioo  kllM  de  èêMu  A  paitéi  t«  bnddto. 


BOITES. 


K*  1.  .  . 
H*  3.  .. 

N'J.  .. 


roiDB 
de 

le  qulll4. 


kil. 
5 

10 

40 

45 


GALÈRB. 


Teocvr 
p.  100. 


70 

40 

IS 

5 


Poldf 

conteoa 


kil. 
3,50 

4,00 

6,00 

3.3S 


BLERDB. 


Tenear 

p.   100. 


30 
40 
30 
30 


Poids 

OOnlADU 


kil. 
1,00 

4,00 

13,00 

9,00 


GANGUE. 


Teoeur 
p.    100. 


10 
30 
55 

75 


Poids 
cooteoo. 


kil. 
0,S0 

3,00 

33,00 

33,75 


100       =s 


15.15 


36,00 


58,3S 
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L'opération  que  nous  décrivons  porte  sur  des  matières 
bien  plus  défavorables  au.  traitement  que  la  moyenne  des 
sables  de  l'atelier  ;  on  ne  doit  pas  lui  demander  de  présen- 
ter les  brillants  résultats  d'une  expérience  choisie  à  dessin, 
mais  elle  montre  mieux  peut-être  T  efficacité  de  TappareiL 

Si  nous  groupons  les  chiffres  relatifs  aux  bottes  n*"  i  et 
n"*  2 ,  nous  trouvons  : 

Poids  recueilli  amx  boites- n^  i  c^  n"  a  :  iS  kil. 

Tenear  p.  100.        Poids  contenu. 

Galène 50,oo  7,5 

Blende 33^1'  93 

OangUA 16,97  3,5 

Toiani. lOt.M  u,o 

En  comparant  les  poids  contenus  dans  ces  boites  avec 
la  composition  des  sables  traités,  on  voit  que  Ton  a  réussi  à 
concentrer  sur  les  i5  centièoies  de  la  masse  : 

4r»«a  F*  Mi delcigiiteej \  «dnisn 

1M3  p.  iQOde.Ublenile |       & 

4,30  p.  100  des  gangues ]  l'appareil. 


On  peut  admettre  qne-le'biiiléletjpakM!»  9» 
sables  dans  la  journée  de  1  o  heores  ;  si  on  fait  porter  sur 
les  produits  enrichis  toute  la  dépense  de  l'opération, 
on  aura  : 

kil. 

li*  1 1  tonne  tenant 700  de  galène* 

M**  2. ....  2  tonnes  tenant soo        — 

Total.  .  .  S  tonnes  i  5o  p.  tOO. .  .  .  1500 

pour  une  main-d'œuvre  de  3',  7  5.  Soit  i',s5  par  tonne. 

Con$iàèfations  nwr  U  mimtiementde$grmn$  à  la  surface  au 
plan  incliné.  —  Tout  ingénieur  pourra  mettre  en  œuvre  les 
détails  que  j'ai  donnés  sur  la  construction  et  l'emploi  du 
Lisbume  buddle,  établir  un  appareil  identique  à  celui-ci  et 
en  tirer  un  excellent  parti  sur  un  atelier  de  préparation 
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traitant  ies  mkierais  anaiogoM».  Qtà  peut^affirmer,  que  si  à: 
FroBgoefa  oor  obtinit  de  bon»  réamltlitS'  malgré.  le  défaut  de 
daaflemeat  des  sables^  p»l«it  oiit  Ton  se  donnera  la  peine 
de  bim  elasaer  à  Vaiderde  benar  tromm^^  on  atleÎAdra  au 
hachUe  de»  sépatations-  d'.umt  gronde  netteté. 

Mais  je.  dois  mettre*  en^  garde  oontre  tovte  v?ed^fMtfû>n 
ùUemftÊîive  que  l'on  eoMf&BoàM  dTapjporttt  dans  les  éUfmtUs 
eimntitb  de  l'appareil.  Ge.n'est  paa^qne  je  regarde  le  buddle 
deikDngoch  comme  un  type  inmniable  ;  bin  aa  comtrairB 
le  pnndpeife  séparation  qu'il  utilise  est  a{q)lieable  à  diverses 
sobstances  minérale»  efi  le»  condstîons  du  trayail  devront 
varier  en  conséquence. 

Jt^ifa  que  caes-varistiens^ uissent  être  ten(éi9S  arec  chances 
desQccës,  il  est  nécessaire  d'approfondir  autant  que  possible 
ce  qui  se  passe  dans  le  seul  modèle  existant  aujourd'bui. 

Le  point  capital  est  l'étude  du  mouvement  des  grains  sur 
le  pl^m  InelinéL 

La  iruJ€€^ùirB  d'ut»  grain  est  une  ligw.  en  zigzag  formée 
de  deux  groupes  d'éléments  reeûiignes^  Abaadonné  à  1  action 
dcL  courant  d'eau  le  grain  descend  suivant  la  ligne  de  pente 
du  plan  ;  au  contact  du  râble  il  prend  une  direaiionv  résul* 
tante  de  deoac  vitesses  savoir  :  i*"  celle  du  râble  ascendant, 
dirigée  en  sens  contraire  de  l'inclinaison  duplan;.  2f  celle 
due  au  courant  d'eau  qui  se  trouve  dévié  le  long  du  râble. 

L'angle  obto»  compris  entre  oes^  deux  composantes  est 
rSo*  — iù  dest-énâive  1 54*  37'.  Quant  à  lemBtvalôirsabBolues 
ott  rdatives^  néeessaines  pour  construire  le  parallélogramme 
dont  la  diagonale  est  la  direction  dii  grain  «  les  données*  font 
défaut  et  nous  sommes  réduits  à  des  appréciations  à  cet 
^ard,  (♦) 


n  lA  vitesse  du  râb!e  n'est  pas  nniforme  ;  ao  coups  par  minufê 
et  une  eoursede  3'  $"=  i",ià3,  répondraient  &  une  vitesse  moyenne 
deô",7e3  par  seconde. 

La  vitesse  dn  gratte  le  long  du  râble  ne  peut  pas  être  établie.  Nous 
avons  vu  que  celle  de  Teau,  sur  le  déversoir,  est  d^envlron  o",5o; 
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S'il  y  a  mélange  de  matières,  le  mouvement  des  divers 
grains  sera  à  peu  près  le  même  sous  l'action  du  râble  ;  au 
contraire  la  mai*che  de  la  galène  seule,  et  celle  de  la  gangue 
seule,  ne  seront  pas  identiques  ;  la  galène,  peu  mobile,  sera 
remontée  plus  haut,  la  direction  résultante  se  rapprochant 
davantage  de  celle  imprimée  au  râble  ;  la  gangue  mobile, 
recevant  plus  ei&cacement  l'impulsion  de  l'eau,  la  résultante 
fera  un  angle  plus  ouvert  avec  la  ligne  de  pente  du  plan. 
Ces  circonstances  sont  d'ailleurs  tout  à  fait  propres  à  facili- 
ter le  départ  des  grains  doués  d'une  mobilité  différente. 

En  présence  de  cette  indétermination  nous  devons  recourir 
à  une  hypothèse. 

a  Sous  l'action  du  râteau  tous  les  grains  sont  déplacés 
de  même;  ce  déplacement  est  normal  au  plan  du  râble; 
son  prolongement  fait  avec  la  tête  du  plan  l'angle  a>  =  s5* 
tS'.  n 

Soit  ABÇD  {fig.  8)  le  plan  incliné.  AB  =  i^.ôyG  est  la  tête, 
AD  =  1  "^agS  le  côté  du  chargeur  ;  A  le  point  théorique  d'où 
part  le  grain  ;  AM  est  sa  trajectoire  en  zigzag  ;  la  direction 
d'ensemble  fait  avec  la  tête  du  plan  l'angle  MAB;  je  désigne 
cet  angle  par  a. 

D'après  la  construction  du  râble  il  y  a  lieu  de  difstinguer 
trois  cas  : 

1*  le  grain  touche  toutes  les  dents; 

a**  le  grain  ne  touche  les  dents  que  de  deux  en  deux; 

3*  le  grain  touche  les  dents  irrégulièrement;  c'est-à-dire 
qu'il  subit  le  contact,  tantôt  de  plusieurs  dents  consécutives, 
tantôt  de  dents  alternatives.  Ce  dernier  cas  est  le  seul  pra- 


selon  la  proportion  des  matières  en  mouyement  sur  le  plan,  la  vi- 
tesse de  Teau  aux  divers  points  sera  accrue  ou  diminuée.  Par  rap- 
port aux  matières,  la  proportion  d'eau  est  de  plus  en  plus  forte 
vers  la  gauche  à  mesure  qu*on  approche  des  boites  n*  i  et  n*  a.  La 
marche  du  ràble  en  sens  contraire  de  l'eau,  détermine  tout  le  long 
de  la  tôle  un  exhaussement,  d'où  résulte  une  plus  grande  puissance 
d'entraînement. 
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tiquement  vrai,  mais  la  discussion  du  premier  sera  plus 
simple  et  suffisante  d'ailleurs  pour  élucider  les  deux  autres. 

Après  le  contact  avec  le  premier  ràble  le  grain  rencontre 
tous  les  autres  successivement  au  milieu  de  leur  longueur, 
en  sorte  que  le  râble  n'agit,  dans  cette  hypothèse,  que  par 
sa  moitié  inférieure. 

Soit  abc  {fig.  9)  un  des  triangles  élémentaires  de  la 
trajectoire;  afrest  le  chemin  parcouru  sous  l'action  de  Teau 
seule  entre  deux  contacts  ;  ac  le  chemin  décrit  sous  l'action 
du  râble;  A6cM  la  direction  d'ensemble  delà  trajectoire; 
enfin  ed  =  e  =  o*,0762  rintervalle  de  5"  compris  entre  les 
queues  de  deux  râbles  consécutifs  et  formant  ici  la  hauteur 
du  triangle. 

On  a  par  définition  bcd  =  a  et  par  hypothèse  acd  =  eu. 
D'où  l'on  déduit  ae  et  a6,  savoir  : 

ac= =  o'yoSâa, 

quantité  constante  pour  tons  les  grains, 

ab=  ad  +  bd       aô  =  ^(tgw+ tg«),  (>) 

ou  bien  encore, 

ab  =  o",o36  +  o",o76a  tg  a. 

Appliquons  cette  formule  (i)  aux  divisions  adoptées  pour 
les  quatre  bottes  de  Frongoch.  Considérons  les  quatre  espaces 
angulaires  {fig.  8)  ayant  pour  sommet  commun  le  point  A 
et  interceptant  respectivement  les  ouvertures  de  chaque 
boîte,  et  les  quatre  trajectoires  moyennes,  c'est-à-dire  les 
chemins  parcom'us  donnant  pour  résultantes  les  bissectrices 
des  angles  précédents.  D' après  le  tracé  graphique,  on  mesure  : 

Bottes.  Espace  Angle  a 

«ngnUire  A.  dm  biSMCtrlcti. 

îî*  I li"  6*  1/2 

N"  î '^i*  24" 

N*  3 20*  45» 

N»  4 »5*  72*  i;2 

Toul • .    W** 


n 
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tntrodm&ant  ees  rvaieuro  de  a  dans  kioi*ande,  on  Ivouve  ; 

Taleorf  de  ab.  Rapport  des  rllenee 

'«llHai.  -é'eiiIrtliMiMntper  Hm«  T. 

N*  1 «  -46  409 

N*  2 70  15S 

No  3.      ll«  24» 

N«  4 182  404 

J'ai  indiqué  dans  le  chapitreprécédent,  que  parmi  les  trois 
éléments  de  la  mobilité,  volume,  forme  et  densité,  le 
Lisbume  buddle  mettait  principalement  en  jeu  la  deosité. 
Considérons  des  grains  d'inégale  densité  présentant  aux 
filets  fluides  une  égale  section  ;  on  peut  admettre  que  dans 
l'intervalle  de  deux  coups  de  râble  le  mouvement  est  uniforme 
et  que  la  force  vive  des  divers  filets  d'eau  est  utilisée  par  un 
travail  identique  ;  or,  le  travail  est  le  produit  du  poids  par 
l'espace  parcouru;  en  sorte  que,  pour  des  grains  de  même 
section  et  même  forme,  mais  de  densité  d,  variable,  l'ex- 
pression V  X  d  devra  être  constante.  Les  différences  que 
nous  obtiendrons  ici  entre  les  valeurs  de  V  xd.seront  atlri- 
buables  à  l'influence  de  la  forme  et  du  volume.  Le  calcul 
donne  : 

d. 

N**  1.  .  Galène 7,58 

N*  2.  .  Blende 4v00 

jjo  ^,  j  G«nB«« 2.«0 1 

Les  valeurs  des  n'*  2  et  3  sont  à  peu  près  égales; 
formes  et  grosseurs  des  graios  assez  analogues,  densité 
presque  seule  en  jeu;  le  chiffre  plus  fort  du  n'*  1  répond  à 
une  finesse  généralement  plus  grande  de. la  galène  et  aux 
effets  d'entraînement  de  la  nappe  d'eauarrivant  jion  saturée 
sur  le  dépôt  de  la  tête  du  plan  ;  enfin  la  boîte  n^  4  contient 
les  matières  fines,  ouïes  grains  volumineux  mais  susceptibles 
de  rouler,  c'est-à-dire  des  produits  mobiles  par  la  forme  ou 
par  le  volume. 

Les  ouvertures  des  quatre  boites,  et  par  suite  les  espaces 


V. 

V  X  d. 

100 

758 

ISS 

620 

249 

«47 

.404 

I0S4 
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ADgoI^es  A9  ont  élé  cbœsis  à  FroDgoch  en  dehorâ  de  toute 
considération  théorique.  La  pratique  sera  toujours  un  ^de 
sûr  et  suffisant  .pour  déterminer  la  position  la  plus  conve^ 
ntiàd  i  donner  dans  chaque  cas  aux  cloisons  qui  limitent 
les  compartiments  récepteurs.  JMais  il  ressort  néanmoins 
ides  calculfitprécédents,tque.si  Ton  tient  compte,  ici  du  défaut 
.de  dassenent  et  partout  de  laibrme  des  divers  grains,  on 
poona  prévoir  à  très-peu  près  d'après  les  densités  des 
minéraux  admis,  la  direction  moyenne  que  chaque  espèce 
nûaérale  prendra  sur  le  {dan  incliné. 

admettons,  ce  qui  s^sa  itoujours  préférable,  que  les 
matières  soient  préalablement  bien  classées,  et  écartons 
ainsi  l'élément  volume  dans  les  causes  de  mobilité  ;  laissons 
r  appréciation  de  la  forme  intervenir  comme  coefficient  pra- 
tique, nous  pourrons  alors  poser  la  relation  : 

Cette  relation  n'est  autre  qu'une  expression  de  V  x  d  = 
constante. 

Quant  à  son  application  : 

Soit  d  la  densité  d'un  minéral  ;  on  pourra  disposer  de  l'eau 
et  de  la  pente  de  façon  à  diriger  la  masse  de  cette  matière 
suivant  un  angle  a  choisi  selon  la  convenance. 

Soit  d' la  densité  d'un  second  minéral  mêlé  au  précédent; 
sa  direction  moyenne  a'  sera  donnée  par  la  formule  (2)  ou 
-si  Ton  Teat  par  son  dév^ltyppement  (5)  : 

tg«'=  Jj7(tga+tgw)— tga>.  (5) 

Je  donnerai  plus  loin  un  exemple  numérique,  mais  il  est 
indispensable  de  montier  que  les  résultats  du  calcul  sont 
indépendants  de  Thypothèse  du  contact  successif  de  tous 
les  râbles. 

examinons  actoelleinent  le  second  .cas  possible  dans 
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lequel  h  grain  ne  touche  h$  râbles  que  de  deux  en  deux. 

Supposons  d'abord  que  la  trajectoire  résultante  AM  reste 
la  même  ;  il  est  aisé  de  voir  qu'il  suffit  dans  ce  cas  de  rem- 
placer le  triangle  élémentaire  abc  par  un  triangle  double 
a'6'c',  dont  la  hauteur  devient  ae;  l'espace  parcouru  sous 
l'action  de  l'eau,  (a'6')  se  trouve  lui-même  doublé;  mais  si 
on  applique  la  même  hypothèse  aux  grains  des  diverses 
espèces  on  voit  que  le  rapport  des  vitesses  d'entraînement 
V  reste  le  même.  (*) 

Supposons  au  contraire  que  l'espace  ab  conserve  sa  valeur 
absolue  et  désignons  par  ^  l'angle  M'AB;  nous  aurons  dans 
le  nouveau  triangle  abc'  de  hauteur  ^e  : 

tgp=  i/a(tga— tgco), 

en  sorte  que  le  grain  qui,  animé  d'une  vitesse  déterminée, 
a  touché  d'abord  plusieurs  râbles  consécutifs,  et  vient  à 
manquer  une  dent,  se  trouve  par  le  fait  dévié  fortement  de 
sa  direction  primitive  et  remonté  beaucoup  plus  près  de  la 
tète  du  plan. 

Nous  pouvons  aborder  maintenant  le  cas  pratique  du 
contact  irrégulier  des  dents.  En  fait  les  râbles  fonctionnent 
tous  à  la  fois  et  sur  toute  leur  longueur,  mais  on  peut 
avancer  que  les  contacts  alternatifs  sont  les  plus  fré- 
quents ;  {**)  en  sorte  que  l'appareil  mobile  jouerait  le  rôle 


(*)  La  longueur  totale  de  la  trajectoire  brisée  reste  la  même  dans 
les  deux  hypothèses,  lorsqu'il  s*agit  d'un  grain  traversant  le  plan 
Jusqu'au  bord  de  gauche.  Soit  2  n  + 1  le  nombre  des  râbles  (n  =  10}  ; 
T  et  T' les  longueurs  des  trajectoires  brisées  :  pour  une  même  tra- 
jectoire résultante  AM  on  a  :  s 

• 

Première  hypothèse T  =  2(«  +  t)(ûe  +  ab) 

Deuiième  hypothèse P  =  («  +  i^CaV  +  «**') 

or     a'e'  =  3ce     et     a'b'  =  2ab, 
donc    T  =  T'. 

i*^)  En  admettant  ce  fait  probable,  on  peut  calculer  les  vitesses 
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d'un  double  râteau.  Vaprës  le  mode  de  recouvrement  des 
rfibles,  lorsqu'un  grain  vient  de  rouler  le  long  de  la  surface 
oblique,  il  poursuit  un  instant  sa  route  dans  la  même  direc- 
tion et  se  trouve  par  le  fait  soustrait  à  l'influence  de  la  dent 
voisine  de  gauche;  au  prochain  coup  de  râble  il  est  repris 
par  le  bord  supérieur  de  la  dent  suivante.  De  temps  à  autre 
il  pourra  sous  l'influence  d'un  remous  ne  pas  dépasser  vers 
la  gauche  la  zone  frayée  par  le  râble  qui  vient  de  l'abandon- 
ner ;  c'est  alors  la  dent  suivante  qui  le  rencontre  vers  son 
milieu* 

Le  reamurement  complet  d'une  dent  par  ses  voisines  doit 
donc  être  regardé  comme  une  disposition  vicieuse,  pouvant 
introduire  une  irrégularité  fâcheuse  dans  les  trajectoires 
des  gradns;  rien  de  plus  facile  d'ailleurs  que  de  l'éviter. 

Ces  observations  dégagent  la  formule  (3)  des  variations 
que  pouvait  faire  craindre  l'hypothèse  des  contacts;  il 
n'y  reste  d'indéterminé  que  la  vraie  valeur  de  l'angle  que 
nous  avons  admis  égal  à  «o,  tandis  que  cet  angle  est  une 
fonction  seulement  de  l'obliquité  co  donnée  aux  râbles. 

Appliquons  cette  formule  à  un  exemple  simple  :  prenons 

-=  =  2  c'est-à-idire  à  peu  près  le  cas  de  la  houille  mêlée  de 

schistes  et  admettons  que  le  schiste,  matière  dense, 
soit  dirigé  d'après  un  angle  moyen  a  =  a5*  (ligne  très-voi- 
sine de  la  bissectrice  de  l'angle  n"*  s)  ;  la  direction  moyenne 
a!  de  la  houille  sera  donnée  par  : 


moyennes  des  grains  qui  décrivent  les  U  trajectoires  moyennes. 
La  dorée  moyenne  d'un  contact  est  de  o',û2  ;  il  reste  !i%58  pour 
le  parcours  des  distances  a'  6'  =  aa6«  On  a  donc  : 


YALCVms 

▼ITEStlS 

de  a'6'. 

ino7«vMt. 

Ifa.  . 

milUaètrM. 
90 
140 

mUUnètMf. 
35 
54 

Gftlèno.  •  «  • 
Blonde. .  .  . 

1  Plan  incliné  à  raison  do 

N*4.  . 

«4 
3<4 

86     J 
140     { 

OaDgoei . .  . 

1         1%81  par  mèlre. 

Ton  IX,  1 866. 

8' 
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tg  a'  =  «  (tga  +  tg  ta)— tgw  :a«a<  g«t  +  tg», 
tg  a''=:  a  tg  a5"  4-  tg  aS*  a3'  s=  a  X  o,A66  -f  o,A74  =  isûo6, 

d!où:     a'=WS6', 

dfereoliofl  puisque  iâentiqtie  à  la  ligné  de  séparation  de& 
b«lia»  D*'  S  et  tt-'  4  (/I9.  »). 

Dans  l'éttrdepréahbled'im  Lisbume  bttddlb  destihé  à  tm 
bcrtr  délefminé,  il  siefrait  utïte  dte  diiSMtr^lft  fbramle  (1)  midè 

SOÛB  ki;  forme  r 

ab 

taiflga=s tango» 

e 

et  d'étadier  l'effet  des  variations  des  trois  éléments  ab,  e  et 
tang.  (i>  répondant  :  oB,  à  la  proportion  d'ean  et  à  la  pente  du 
plan;  e  »  à  Tespacement  et  par  suite  au  nombre  des  râbles  ; 
enfin  t»i  à  leitr  obUt^irité  et  par  conséquent  à  leur  longueur. 

La  question  devrait  même  être  prise  à  un  point  de  vue 
encore  pins  général  et  embrasser  rînflnence  des  deux 
dimensions  du  plan  incliné  et  du  nombre  de  coups  de  râble 
à  donner  par  minute 

Cette  énumération  des  variables  de  Tàppareîl  montre  com- 
Men  rinventeur  a  fait  preuve  d'un  esprit  judicieux  en 
l'adaptant  parfaitement  dès  le  second  modèle  aux  besoins 
de  son  atelier  et  combien  de  ressources  on  pourra  tirer  de  cet 
<mtil,  digne  en  tous  points  de  fixer  l'attention  des  ingénieurs* 

¥fn.  Ciassemr  it  Jet  éPêau  (iitinf  boxy 

J'ai  indiqué  au  précédent  chapitre  le  rôle  et  l'emploi  du 
classeur  à  jet  d'eau  sur  l'atelier  de  Frongoch. 

Cet  appareil  est  représenté  (PI.  III,  fig.  10,11  et  12)  avec 
deux  boites  seulement  ;  la  troisième  étaot  inefficace. 

La  largeur  des  boites  est  o'^fAo;  la  longueur  i^^^âS:  du 
bord  supérieur  à  l'entrée  du  canal  d'émission,  la  différence 
de  niveau  est  de  o^ïGo.  La  colonne  tfeaua«",25;  les  ouver- 
tures carrées  au  fond  des  boites  ont  o"",  10  de  côté.  Le  tra- 
vail consiste  à  charger  le  minerai  à  la  pelle  dans  la  trémie 


supérieure  et  à  retirer  des  deux  bassins  antérieurs  les  pro- 
duits qui  s'y  déposent;  grenailles  dans  le  premier,  gros 
sables  dans  le  second. 

Lfô  matières  traitées  à  Frongocb  sont  dTan  trop  gros  grain 
pOBT  que  le  dassement  soh  faien  &it;  la  pression  est  trop 
fiiilile^et  lesouvertnres  d'admisskm  devraient  être  diminuées. 
Ibigré  ses  imperfections  comme  classeur  l'appareil  est  un 
bon  débourioenr. 

JX^  Boeard  (stamps). 

Le  boeard  de  Level  Fawr  ne  reçoit  que  les  écumes  pauvres 
des  divers  criblages  ;  destiné  à  disparaître  il  n'offre  qu'un 
istérèt  hs9tmque. 

On  compte  it  flèches,  distribuées  par  trois,  dans  quatre 
boites.  La  tète  en  fonte  pèse  neuve  3  cwts  =  \b^  kilos;  la 
tige  est  en  bois.  La/!,9.i8,PL  III,  représente  lemode  d'assem- 
blage de  la  tète  avec  la  queue  en  fer;  celle-ci  fait  saillie  de 
i4"  =  o*,55  et  pénètre  de  ft"  =  o*,i5  dans  le  creux  de  la 
faute.  L'extrémité  du  fer  a  la  forme  d'un  crochet,  haut  de 
f"=  o*,o6et  de  i"  =  o'",ot5  de  long;  un  coin  en  bois  est 
chassé  à  l'arrière.  Quand  la  fonte  est  usée,  on  brflle  le  coin  à 
la  forge  et  Ton  retire  la  queue  en  fer. 

Les  boites  du  boeard  sont  à  deux  grilles  :  Tune  de  face  a 
7^  sur  11"  (  =  o",f78  sur  o",279);  l'autre  latérale 
mesure  7"  sur  9"  (  =  o»,i78  sur  o",at9)  ;  les  trous  des 
grilles  ont  9  1/9  millimètres. 

Les  levées  des  pilons  sont  respectivement  de  8,  9  et  10 
pouces  {o^,io3,  o",2i8,  o",954).  Lcsmatières  sont  poussées 
à  la  pelle  dans  une  rigole  de  6"  =  o"*,i6  de  large  qui  les 
amène  sous  le  pilon  de  faible  levée. 

La  roue  motrice  a  «6'  sur  4';  elle  fait  environ  7  1/9  révo- 
lutions par  minute  ;  l'arbre  à  cames  conduit  par  un  engre- 
nage doublant  donne  1 6  tours  ;  il  y  a  4  cames  et  les  flèches 
battent  60  coups.  On  travaille  depuis  7  heures  du  matin  jus- 
qu'à 10  heures  du  soir  et  l'on  bocarde  pendant  cette  période 
environ  6  Umnes  d'écumes. 
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X.  Round  buddle. 

Le  round  buddle  est  connu  depuis  plus  de  vingt  ans; 
son  installation  simple  et  économique  et  sa  grande  activité 
l'ont  fait  adopter  sur  la  plupart  des  ateliers.  Cependant  il 
semble  qu  on  n'a  pas  su  partout  tirer  un  égal  parti  de  cet 
excellent  appareil,  car  il  tombe  en  discrédit  sur  le  conti- 
nent, tandis  qu'en  Angleterre  il  ne  cesse  pas  de  rendre  des 
services  incontestés.  Écrire  sur  le  round  buddle  en  1 865  peut 
paraître  un  anachronisme,  et  pourtant,  dans  les  circon- 
stances présentes,  je  crois  qu'il  peut  être  utile  de  rappeler 
les  conditions  propres  à  assurer  un  bon  travail,  et  d'indi- 
quer les  dispositions  qui  donnent  sur  les  ateliers  de  Lis- 
burne  des  résultats  parfaits. 

Le  round  buddle  n'est  propre  qu'à  enrichir;  il  est  im- 
propre ix  classer  de  grosseur  ou  à  débourber.  Il  peut  traiter 
utilement  des  sables  de  grains  très-différents  et  même  des 
sables  iris-fins;  mais  on  n'obtient  d'enrichissement  notable 
que  si  la  matière  admise  est  bien  classée  de  grosseur. 

Les  sables  uns  ou  slimes  doivent  arriver  au  buddle  bien 
désagrégés  y  fluides  et  homogènes. 

La  proportion  d'eau  doit  toujours  être  réglée  en  s' atta- 
chant à  obtenir  dans  la  cuve  une  nappe  liquide  bien  régu- 
lière. 

Les  planchettes  ou  brosses  mobiles  doivent  rester  diri- 
gées suivant  les  génératrices  de  la  surface  conique,  et  la  vi- 
tesse de  rotation  être  déterminée  selon  Tétat  du  dépôt. 

Aux  ateliers  de  Lisburne,  l'installation  des  grands  slime 
pits,  disposés  en  série,  assure  un  classement  sensible  des 
matières  qu'ils  reçoivent.  Les  boues  retirées  des  bassins 
sont  mises  en  tas  et  restent  quelque  temps  exposées  à  l'air; 
la  désagrégation  est  complétée  par  l'appareil  représenté 
PL  I,  /îg.  3  à  6.  Il  comprend  une  trémie  de  chargement, 
une  auge  où  tourne  un  arbre  hérissé  de  croisillons  {tormeo' 
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ter)^  un  trommel  qui  achève  la  mise  en  suspension  et  sé- 
pare les  corps  étrangers,  pailles,  copeaux,  etc.  Au-dessus 
du  tormentor  et  du  trommel  règne  un  canal  percé  de  petits 
trous  par  où  l'eau  claire  s'échappe  sous  forme  de  minces 
fil^  :  quelques  chevilles  permettent  de  régler  l'arrivée  de 
l'eau. 

Les  slimes  bien  fluides,  qui  ont  traversé  la  toile  du  trom^ 
mei,  s'écoulent  à  la  trémie  du  round  buddle  par  une  rigole 
inclinée  de  i''  i/4  pour  i';  soit  io'',4a  par  mètre. 

Le  tormentor  comprend  a  4  barres  de  fer  réparties  dans 
deux  plans  rectangulaires,  et  sur  une  longueur  de  37''=  0*^,66  ; 
chaque  barre  mesure  io"  =  o",s5;  une  de  ses  extrémités 
est  arrondie,  l'autre  aplatie  comme  celle  d'un  fleuret  de 
mineur. 

Le  trommel  a  i4"  =  o",55  de  diamètre  et  a'  8"  =  o",8i 
de  longueur  totale;  la  pente  de  l'arbre  est  de  1"  par  pied, 
soit  8%33  par  mètre. 

Lorsqu'on  repasse  au  round  buddle  des  matières  qui  vien- 
nent d'en  être  retirées,  on  se  contente,  pour  la  mise  en  sus* 
pension,  de  les  charger  dans  une  huche  de  bonne  grandeur; 
l'ouvrier  a  soin  que  les  matières  soient  toujours  en  excès 
par  rapport  à  l'eau. 

La  huche  (/f g.  11,  PI.  I)  mesure  : 

nètcM. 

,  (   en  haut a'o"  =  o,6i 

Largeur.,..  |   ^^  ^^^^  ,'o"  =  o,80 

Longueur  en  beu(. a' 4"  =3  0,7i 

«    .     .  (   avant i'»''  =  o,46 

Profondeur..  |   ^^^,^,^ ^„^^^^^ 

Je  donne,  /Ig.  7  à  lo,  PI.  I,  les  croquis  du  miécanisme  de 
suspension  des  planchettes.  Le  mode  de  relevage  par  petit 
treuil,  que  l'ouvrier  meut  de  temps  en  temps,  est  employé 
sur  beaucoup  d'autres  ateliers  ;  mais  le  point  essentiel  ici 
est  l'anneau  de  fer  central  relié  aux  planchettes  par  des 
bouts  de  chaînes.  Cet  anneau  entoure  librement  le  pilier 
du  round  buddle,  tourne  avec  la  partie  mobile,  et  se 
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trout«  relevé  en  même  temps  qcre  les  planchettes.  Par  sa 
gravité,  n  les  ramène  incessamment  à  être  dirigées  snivant 
les  rayons  de  la  'eave^  cfest-^à-dire  selon  les  génératrices 
Ae  la  surface  conîqve  éa  dépôt.  On  évke  ainsi  réroaion , 
qui  ne  manque  pas  d'avcnr  lien  lorsque  la  planchette  eisit 
traînée  obliquement  à  cette  direction ,  son  bord  rectîfigiie 
ne  pouvant  être,  dans  ce  'denuer  cas,  tangent  qn^en  un  «eul 
point  da=^6D«. 
La  vitesse  de  rotation  ti*est^e  de  6  àv6  tours  par  mî- 


Le  diamètre  des  vound  buddles  fsët  t^'^s^s  5^,6o,  *et  'lew 
profondeur  i8"^^o*,46. 

Insistons  -en  terminant  smr  les  phénomènes  qui  détenm- 
nent  le  dépôt  des  matières  dans  le  round  buddle.  Cet  vpptir- 
reil,  de  même  que  le baddle  carré,  est  k  iferie  f9Mt  ei  faible 
proporlieti  d*ewi;  il  'Utilise  la  >ferme  -et  le  volume  de  h 
gangue,  dont  les  grains,  généralement  plus  gros  que  cen 
du  minerai,  rimbnrl  jusqu'à  la  queue*:  les  matières  fines  et 
légères  y  sont  en  grande  partie-entrakiées  par  Teau. 

Dans  un  round  'oœfime  dans  lun  square  ^Tuddle,  le  dépBi 
est  tmire;  la  *l6te  retient  leagroe  et'mfèaie  les  petits  grams 
de  minerai  avec  une  certaine  quantité  de  gangue  fine.  'Quoi 
qu'on  fasse,  les  sables  très-^fins,  pratiquement  bien  diaasés, 
renfermeut  -encore  du  limon  adhérent;  ceux  des  grains 
denses,  qui  sont  entourés  d'une  enveloppe  limoneuse,  ne 
s'arrêtent  en  tète  que  parce  qu'ils  peuvent  8*ancrer  dans  les 
anfractuosités  d'une  surface  f^u  .tassée.  L'admission  des 
matières  par  le  centre  détermine,  il  est  vrai,  à  la  tète  du 
Vound  buddle,  un  tMsemeat  un  peu  plus  suusible  que  «ur 
celle  du  buddle  carré;  c'est  là,  du  reste,  le  «eul  «WBtige 
tecimique  de  ce  dernier  laf^pareil. 

Les  planchettes  ou  i^rosses  (comme  le  babi  du  ^ddie 
carré)  ne  eervent^'à  réparer  les  iMperfectiens  du  Ifmvail^ 
lorsqu'il  est  possible^d^en  réaliser  les  ooadîtînB  ^théoriques, 
leur  aide  est  BupeifAu.  C'est^ainsi  qu7aux^flielî6rsuAa6evoa 
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tiictt  Ooo0o1b#ii  •  pu  supprioierla  partie  mobile  du  round 
kttidfte  poinr  l^exurldiisaemeiit  de  gros  sables  cuivreux  de  i 
à  t  i/a  BHffifflèlFB  de  ifiaaiëlre.  Ces  saUles,  au  sortir  d'un  ex- 
etlleat'€l»98eur  à  jet  d'ean,  sont  paf&itement  débourbés  et 
d'un  grain  presque  uniforme;  ils  s'écoulent  directement 
dans  la  cuve  du  buddle«  qjoi  ianctîonne  très-bien  sans  le 
secours  des  planchettes. 

LoiBcpi!au  lien  de  gros  eabtei  on  doit,  eomme  anximnes 
de  Jiri)urw>  «pécer  eor  des  riâmes,  on  ne  pest  phis  eomp- 
tanmÊT^jm  jclass^ment  liogroMeur  ausefi  «emplIelH  fia  pente 
6t  fa  ppopwifiop  4'<a»'Soat  ^dhainiitofr;  te  dép6t  est  plus  po-* 
nnx,  pla8Ja|et«uzTafinemoiit8;  les  planchettes  tnit  alors' 
pour  but  de  rétablir  îaoessamiiient  -la  'régularité  de  la  smv« 
face  conique;  de  là,  nécessité  de  modérer  leur  vitesse,  car, 
faute  de  c^^ois,  ellesieharfieraient  devant  el^es  un  courant 
liquide,  véritable  agent  d'érosion. 

'llAÎs<]aii6Je8  ateliers  'OÙ  f-onni^igele  dassement,  cTest- 
k'dtpe  le  déboiuAmge  des  sables  lins,  c'est  en  Tain  que  te 
rooDd  buddle  sera  bien  installé  et  muni  de  tous  les  accès- 
aoîres  déân3>le9;  t'est  en  vam  qu'on  rsElimentera  de  ma- 
fièm  fimdes  et  homogènes. 

ïje  vice  initkd  «mpèdiera  totit  bon  résultat  et  se  dé- 
BC^Iera  imméâtateraent,  parce  qu'on  tre  réus^ra  pas  à  régler 
Fean  «de  fBanièi*e  à  ^obtenir  le  caractère  si  «ensible  d'une 
bonne  marche  :  une  trappe  iltâde  réguTière  du  centre  "à  la 
droooléreDce.  6t  l'en  cherche  it  forcer  Teau,  la  tête  'boueuse 
sera  ravinée  ;  si  l'on  diminue  félément  liquide,  on  n'aura 
qu'un  dépôt  confus  vers  le  centre  de  la  cuve. 

Dans  diverses  localités  on  a  voulu  triompher  de  ces  difft- 
cultés  en  remplaçant  les  planchettes  mobiles  par  des  brosses 
d'eau  ou  des  pommes  -d'arrosoir.  Les  filets  d'eau  projetés 
sur  les  matières  les  tassent  fortement  ;  une  partie  du  mine- 
rai est  arrêtée  dans  sa  descente  et  collée  sur  place,  de  façon 
à  constituer  une  tète  dure  et  riclie. 

Cette  modification,  regardée  comme  un  heureux  perfec- 
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tionnement,  n'est  qu'un  contre-seus  technique,  en  opposi- 
tion directe  avec  le  principe  de  Tappareil;  on  ne  doit  pas 
s'étonner  que  la  suppression  du  round  buddie  ainsi  trans- 
formé devienne  la  conséquence  logique  d'un  insuccès  iné- 
vitable. 

XI»  Cuve  (ftieoe). 

La  cuve  ou  iozing  kieve  de  Level  Fawr  {fig.  7,  PL  II)  est 
munie  d'un  agitateur  à  palettes  très-convenable  pour  impri- 
mer au  liquide  un  violent  mouvement  de  giration  pendant 
la  période  du  remplissage*  Celui-ci  terminé,  les  deux  ou- 
vriers enlèvent  rapidement  toute  la  partie  mobile,  et  un 
gamin  procède  au  battage  de  la  cuve. 

■ètraf. 

^  .^  IX    j    #  (  Diamètre  en  bftot.  .  «   I' 4"  =1,014 

CuTo  en  ebéne  cerelée  de  fer.  •  •  i   n    ,    ^    .  ^^     ^  ..« 

(  ProfoDdear afi"  ss  0,113 

L'arbre  est  en  bois  et  octogonal  ;  il  a  5'' = o"*,  1 27  d'épais- 
seur ;  la  palette  inférieure  a  8"  =  o^^.aoS  de  largeur  ;  sa  dis* 
tance  au  fond  de  la  cuve  est  de  a"  1/2  =  o'^soGS;  la  pa- 
lette supérieure  n'a  que  5"  =  o",  1 27  ;  elle  est  séparée  de  la 
précédente  par  un  intervalle  de  d"  =  o",076.  Le  rayon  de 
la  manivelle  est  de  1 0"  =  o"',254  ;  sa  longueur,  1'  =  o^jSoS. 

Deux  trous  à  chevilles  servent  à  décanter  l'eau  claire 
après  le  battage  ;  le  premier  s'ouvre  à  9"  =  o'^ssaS  du  bord 
de  la  cuve;  le  second,  à  i^"=^o'^^i^82. 

Le  croquis  représente  le  mode  d'assemblage  qui  permet 
de  déplacer  facilement  l'agitateur* 

CHAPITRE  IV. 

DONHÉKS  iCOROMIQUU. 

J'ai  indiqué  brièvement  au  chapitre  I  les  ressources  dont 
on  dispose  pour  l'exploitation  des  mines  de  Lisburne;  ce 
n'est  pas  ici  le  lieu  de  développer  les  nombreux  renseigne- 
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ments  munériques  qui  m'oot  été  libéralement  fournis  sur 
féconomie  des  diverses  branches  du  travail,  mais  j'en 
extrairai  les  chiffres  propres  à  caractériser  les  résultats 
obtenus  sur  les  deux  ateliers  de  préparation  mécanique. 

J'examinerai  successivement  les  conditions  financières  de 
Foitreprise  et  la  production  des  mines  pendant  les  années 
1857,  58  et  69,  en  réunissant  d'abord  Level  Fawr  et 
Frongoch,  puis  en  étudiant  séparément  chaque  atelier;  je 
donnerai  les  lirais  de  main-d'œuvre  et  leur  répartition  sur 
les  diverses  qualités  de  minerai ,  crop  et  slimes;  enfin 
j'essaierai  d'apprécier  la  valeur  de  la  méthode  de  prépara- 
tion. 

Condt(iofU  financières  de  la  compagnie.  —  La  compagnie 
des  mines  de  Lisbume  comprend  400  parts  {shares)  ;  sur 
chaque  parties  versements  ont  atteint  468^75  ;  le  capital 
immobilisé  n'est  que  de  187.500  francs.  En  novembre  1864 
les  mines  étaient  évaluées  à  1  million  de  francs  sur  le  mar- 
ché et  avaient  distribué  4*375. 000  francs  de  dividendes  ;  soit  ; 

Par  ihare  de  40ft^75  (^). 

>  tr. 

DîTidendes  aeqais lo  687.50 

Vâleor  sar  lo  marché.  .•.•.••....•••      2  500.00 
Total.  • iS  187,50 

ce  qui  équivaut  à  2.81 3  francs  pour  100  francs  versés  & 
l'origine. 

Sans  en  connaître  le  chiffre  exact,  je  pense  que  la  valeur 
totale  des  minerais  vendus  est  comprise  entre  1 3  et  1 4  mil- 
lions de  francs. 

De  son  côté»  le  propriétaire  du  sol  a  dû  recevoir  plus  d'un 
million  de  redevance;  le  taux  est  de  1/10  de  la  valeur 
marchande  du  minerai  sur  le  carreau  de  la  mine.  Ainsi,  aux 
mines  de  Lisbume  l'emploi  intelligent  d'un  minime  capital 
de  187.500  francs  a  fait  ressortir  au  profit  tant  des  action- 
naires que  du  propriétaire  foncier  un  bénéfice  de  plus  de 
6  millions  de  francs. 
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Sius  le  tableau  n"*  7  je  doime,  cmvertk  CBAOuesBares  fiappubeo, 
leB  chifires  des  veates  eiactuées  ifans  ia  période .ia&7*â9  : 
poids  de  galôoe  fA  die  Ueade,  nrakivrs  joarchandoB  taod^ 
pendantes  ;  du  pnoduit  i>rut  j'ai  rotnaichë  laredevanœ,  puis 
la  dépense  totale  d'^ploitatioQ,  et  idéduit  le  béajéfioe  BCt 
acquis  à  la  cooipagme. 

Tableau  N»  7.  Production  des  mines  de  Lisbume. 


EII6KIIBUS 
des  deux  ateliers. 

a:«né« 

1857. 

AKNÉS 

f 

1858. 

r 

ANI«É« 
1859. 

TOTAUX 

p«ar  *iswii> 

et  S». 

.Mioends  fondiu      .(  Galène. 
{Uuïne  de  1.000  kilogr.)  (  Blende. 

Valeur  marobande 

'Aidavaaca  ma  rftvtpflélaiM.  .  .  . 

Valeur  p<rar  fa  compagnie.  .  .  . 
Dépenses  totales.  •  • . 

tonnes. 
.2.ai«,5&l 

278,706 

tonnes. 
2.444«044 

153,0S3 

tonnes. 
2.4534121  , 

112,496 

toones.     1 
7.tl«.4»6  fl 

544.285 

fr. 
863.082,60 

83.112,60 

St. 

824.840,35 

tt.8]n,8o 

fr. 
£62.249,50 

MtJMâi 

^         J 
2.550.  I78,4y 

M5ilt6^ll 

779.970,00 
568  293,75 

743.624,05 
560.988,75 

184.635,30 

779.178,25 
553.245,85 

2.304.772,30 
1.682.528,35 

Bénéfloe  net 

211.676,35 

225.932,40 

622.243,95 

L'exploitation  de  la  galène  et  celle  de  la  blende  à  Frongoch 
sont  intimement  liées,  en  sorte  que  les  dépenses  afférentes 
à  la  blende  sont  une  affaire  d'appréciation.  D'après  les 
registres,  les  ventes  et  bénéfices  peuvent  être  répartis  de  la 
manière  suivante  : 


m 


mtfwmm^ 


ftfRIODK 
1897  à  1859. 


Gtlène. 
Blond*. 


m  ^  0    •  ••  il 


•••••    •••••••• 


Totaui 


PUlX  nE  YaHTE. 


Total  poor 
las  8  années. 


Tr. 
2.MI.36ft|Qa 

42<61S40 


2.550.178,45 


Moyen 
par  tottM. 


fr. 
^8,61 


B$IIÉFIGS. 


'Totil  ponr      |     V«yen 
les  s  aiwAes.      par.tAnM* 


fr. 
«&8*38K4| 

22«9l2,^ 


' 


^t«.  243,95 


fr. 
0I1QS 


DES  WHBIMS  BE  VliOUI. 


ll»5 


AsoAtBt  la  même  période,  le  calcul  montre '<|a'iiiie  recette 
de  1  DO  francs  obtenue  par  ht  Tente  du  innerai  a  tiompcast  : 


Mpentes.  . 
RedeTancef. 
Bénéfice. . . 


34,41 


Minerai  Tendu 100,00 

Elle  ee  partage  Sonc  %  très-peu  près  en  «/3  ponr  les  frais 
et  i/5pOTff  la  redevance  et  les  bénéfices. 

Ce  sont  là  de  beaux  résultats  ;  cependant  les  mines  de 
Lisbume  ont  eu  des  époques  de  plus  grande  prospérhé.  J'ui 
rapproché  les  nooiîbres  précédents  de  ceux  donnés  par 
HH.  PhiUîps  et  Darïington  (*]  pour  une  période  de  six  ans» 
dont  ils  ne  fixent  pas  la  date,  mais  que  je  crois  antérieure 
à  1&55. 


T 


pCaiooB. 


Six  années  antérienret  à  i855. 
Ttois  annéti  1SS7,  S8,  S9  .  .  .  • 


BÉNiPICB 
anaBil  awyaa. 


fr. 
301.930 

307.414 


BcansaBesaB 

RÂWORTS 


I» 


aox  rM«ttM 


34,41 


é««taai 
•ox  bènèOew 

=100. 


35,6'i 
St,44 


Mode  de  vente  et  livraison  des  sniner4iis^  —  Le  >minerai 
kyé  adims  aa  magasin  comprend  :  les  ^enaiUes  et  soblich 
{erop),  les  sclilamms  (^(Hmes)  et  à  Lerel  Fawr  les  résidus 
très-fins  (halvans).  Les  mineurs  tributors  n'ont  de  droits 
^M  sur  le  cro^  idont  la  iteseur  peut  ôtoe  wgaodée  oûoune 
constante  parce  qu'elle  est  aussi  haute  qaepœsible  ;  le  tas 
de  crop  de  chaque  brigade  est  pesé,  ce  qax  auffît  pour 
établir  son  compte  diaprés  le  chifire  du  tribute  consenti  par 


t*)  Beeoràs  vffnitdny  andtnetuHurgy^  p.  ^55. 
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tonne  de  minerai  lavé  ;  pour  la  vente,  toutes  les  qualités  sont 
soigneusement  mêlées  à  la  pelle. 

Des  échantillons  sont  prélevés,  mis  dans  de  petits  sacs 
en  toile  et  envoyés  aux  diverses  usines  à  plomb  (du 
Flintshire,  de  Bristol,  etc.). 

Celles-^i  font  leur  essai,  dont  elles  ne  communiquent  pas 
le  résultat,  et  adressent  leur  offre.  Le  lot  est  acquis  au  plus 
offrant  et  mis  à  sa  disposition  au  port  d'Aberystwith.  Le 
fret  reste  à  la  charge  de  l'acheteur  et,  selon  la  situation  de 
Tusine  et  les  cours,  varie  entre  4  6t  7  shillings  (5  francs  et 
8',75)  par  tonne. 

La  galène  est  vendue  à  la  tonne  de  s  1  quintaux  de  minerai 
sec  (  =  2,353  livres  =  1.066  kilos).  Sur  la  mine  on  pèse 
20  quintaux  de  119  livres,  soit  2. 38o  livres  pour  chaque 
tonne  de  minerai  humide;  l'excédant  de  281bs  (  =  2.38o  — 
2.352  )  est  destiné  à  couvrir  le  déchet  de  route;  la  galène 
est  mise  dans  de  bons  sacs  en  toile  et  transportée  par  voiture 
à  Aberystwith,  où  Ton  détermine  l'eau  hygrométrique  avant 
de  procéder  à  l'embarquement  (*). 

Le  fret  sera  payé  d'après  le  poids  du  minerai  humide, 
mais  la  responsabilité  du  capitdne  se  trouve  engagée  par 
la  fixation  du  poids  sec. 


(*)  L'essai  est  fait  sur  3  i/d  livres  avoir  du  poids;  la  perte  par 
dessiccatioD  est  généralement  comprise  entre  1  i/a  et  a  i/a  onces 
(de  16  à  la  livre),  ce  qui  correspond  à: 

1  once  i/s  sur  3  1/3  lbs  =  3  Ibs  sur  1  cwt  de  112  lbs  =  63  Ibs 
sur  une  tonne  de  ai  cwts  :=  2,67  p.  100. 

a  onces  i/a  sur  3  i/a  Ibs  =  5  Ibs  sur  1  cwt  de  11a  lbs=  io5  Ibs 
sur  une  tonne  de  ai  cwts  =  àM  P-  100. 

Voici  comme  exemple  deux  chargements  de  minerai  un  peu  plut 
sec  que  la  moyenne. 

PoMi  miê  k  bord. 
T=ti  cwit. 

60 

100 


Poldi  Me. 

Btl 

T.      ewi.      q. 

p.  100. 

8t       11       0 

«•40 

•7       11       a 

S.4f 

Le  tableau  suivant,  emprunté  à  MM.  PfaillipsetDarUngton(p.  i&o). 
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Les  dépenses  occasionnées  par  la  yente  et  la  livraison  (*} 
dn  minerai  sont  supportées  dans  la  proportion  d'un  dixième 
par  le  propriétaire  du  sol  ;  en  d'autres  termes,  la  dîme  qui 
devrait  être  prélevée  sur  place  en  nature  est  vendue  par  les 
exploitants,  agissant,  dans  cette  fiction,  comme  commission- 
naires du  propriétaire  ;  tel  est  le  motif  qui  abaisse  la  rede- 
vance à  g, 66,  au  lieu  de  lo,  p.  loo  du  produit  brut. 

Production  et  frais  de  main-d'œuvre  des  ateliers  de  Level 
Favorei  de  Frongoch.  —  Le  tableau  n*  8  donne  pour  chaque 
atelier  :  les  quantités  de  minerai  brut  et  de  minerai  mar- 
chand, le  rapport  de  ces  quantités,  c'est-à-dire  le  rendement 
moyen  à  la  préparation  ;  les  prix  de  vente  moyens  de  la 
tonne  de  ai  cwts,  puis  les  frais  de  main-d'œuvre  par  tonne 
de  crop,  de  slimes  et  de  halvans  ;  dans  la  dernière  colonne 
sont  portées  les  dépenses  mensuelles  (A)  faites  sur  les  deux 
ateliers  :  à  c6té  du  produit  A  x  1 9,  salaire  des  ouvriers  pour 
Tannée  entière,  j'ai  écrit  les  frais  totaux  désignés  aux 
registres  expenses  on  ore^  qui,  outre  ce  salaire  comprennent 
les  déboursés  de  vente  et  livraison  {**) . 

donne  la  teneur  moyenne  en  eau  hygrométrique  des  minerais  de 
plomb  de  cinq  mines  du  Pays  de  Galles. 

lAU  HTOftOHtTRIQVB 

■Ib«i.  par  loB.  13  It  ewtt  p.  190. 

Lliburna •    64  Ibt.         2,t 

Etf  l  Darren 61  3,7 

Cvn-rsiwilh S4  2,9 

Cwni  Erfln 76  3,9 

GoginaD 102  4*' 

Moyennes ia  3,0 

n  A  Aberystwith,  la  compagnie  paye  un  droit  de  port  de  i  sb.  =::. 
i',35  par  tonne  de  minerai. 

{^)  Pour  une  dépense  totale  égale  à  loo,  on  trouve  qu'en  iSôg  il 
y  a  eu: 

Fraif  de  main-irœttTre 7,0 

Vente  et  ItYraiion !«& 

Kipeniei  on  ore 9,i 
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L'exaraen  des  nombres  inscrits  au  tableau  précédent 
suggère  plusieurs  observations.  De  1 857  à  1869  la  produc- 
tion de  Level  Fawr  s'est  accrue  tandis  que  celle  de  Frongoch 
a  diminué.  Vers  1 867  le  travail  en  tâche  à  East  Logy las  ne 
donnait  plus  que  de  faibles  bénéfices,  et  Frongoch  se  trouvait 
chargé  de  soutenir  la  production  du  groupe;  c'est  alors, 
qu'en  i858,  le  tribute  a  été  introduit  à  Logylas  et  les  rôles 
se  sont  trouvés  provisoirement  intervertis.  Il  est  évident 
que  sfur  la  rnre  gauche  de  l' Ystwith  l'avenir  de  la  compagnie 
dépend  de  la  mine  de  Glogfach  et,  sans  discuter  l'opportu- 
nité de  l'introduction  du  tribute  dans  les  travaux  de 
Logylas,  on  peut  tirer  des  résultats  numériques  la  certitude 
que  cette  mesure  a  permis  d'exploiter  très -avantageusement 
îes  minerais  qui  y  étaient  encore  en  vue.  Voici  à  cet  égard 
quels  ont  été  les  bénéfices  par  tonne  (2 1  cwts)  de  galène  : 


Béntf  ee  par  tonne. 


à  Level  FêWT,  .  . 
à  ProDgoob.  .  .  . 


kYmtw 

1857. 

tf88. 

1850. 

Dr. 

fr. 

fr. 

17,04 

77,07 

123,(8 

136,34 

65,21 

64,43 

A  Level  Fator,  le  rendement  du  minerai  sortant  s'est 
trouvé  porté  de  4*43  p.  100  à  i4)26;  puis  il  a  atteint 
ti,i4  P'  100  en  i85g.  Les  tributors  sont  en  eiîet  forte- 
ment intéressés  à  un  bon  triage  ;  non-seulement  ils  payent 
le  roulage  de  leur  minerai  du  chantier  aux  trémies,  mais 
ils  savent  qu'un  minerai  riche  donnera  une  plus  forte  pro- 
portion de  crop,  seule  qualité  sur  laquelle  porte  le  tribute. 

L'enrichissement  du  minerai  sortant  n'a  diminué  que 
dans  une  proportion  restreinte  les  frais  de  préparation  par 
tonne  de  produits  lavés  : 
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LBVEL  FAWn. 


Frais  de  main-d'œoTre  (  Grop.  . 
par  tonne.  {  Slimes. 


ARHtBS 

1»S7. 

18&8. 

1859. 

Cr. 

fr. 

rr. 

19,40 

11,56 

12,05 

47,83 

31,87 

S2,08 

On  voit  même  que  ces  frais  se  sont  légèrement  relevés 
en  1859,  c'est-à-dire  que  Ton  a  jugé  utile  de  consacrer  à 
la  préparation  des  soins  de  plus  en  plus  grands. 

A  Frongochy  où  le  travail  en  tâche  a  été  conservé,  le 
rendement  a  peu  varié  (6,38  —  6,53  —  5,46  p.  loo)  ;  mais 
les  frais  de  main-d'œuvre  sur  l'atelier  ont  été  notablement 
accrus,  surtout  pour  les  slimes  dont  le  lavage  est  rendu 
difficile  par  la  présence  de  la  blende. 


raoNGOcH. 


Frais  do  main-d'ouf  ro  (  Grop. . 
par  tonne.  (  Sllmei. 


ANJlâES 

1867. 

I8S8. 

1859. 

fr. 

fr. 

fr. 

13,98 

15,60 

17,32 

67,16 

82,65 

85,78 

Répartition  des  minerais  lavis  en  crop  et  sUmes.  —  Le  ta- 
bleau n""  9  donne  pour  l'année  1859  les  quantités  de  pro- 
duits lavés  qui  ont  été  respectivement  fournies  à  l'état  de 
crop,  slimes  et  halvans  et  les  dépenses  occasionnées  par 
chaque  qualité. 
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A  Level  Fawr  on  a  préparé  pour  la  vente  1.268  tonnes 
de  galène  moyennant  un  salsûre  de  19.389  francs;  àFron- 
goch  on  a  payé  2  i.o46  francs  pouc  ko53  tonnes  ;  rapportés 
à  la  tonne  de  minenai  brut  et  à  celle  de  minerai  marchand 
ces  frais  devienn^t  : 

Frais  de  miD4d'oMTf«i 

L«T«1  Féwr.  FrMirMli. 
tr.  fr. 

Par  tonne  d«  minerai- lorUot. 3,3S'  t,ii- 

Par  tonnelle  ininerfli  maiehandt is,2M  2^36 

En  rapprochant  les  données  dés  tableaux  n"^  8  et  n*"  9, 
j'ai  calculé  quelques  rapports  propres  à  caractériser  l'im- 
portance relative  du  travail  du.  crop  et  des  slimes  sur 
chacun  des  ateliers;- 

Tableau  k*  10. 


MISES. 


HATORS 
dM 

prodolti. 


(  Crop.  .  .  . 
«">««*"*••    Slime.... 


I 

ProDRbcb.  \  ^"P-  •  • 
/  SI.  mes. . 


an 


Pour  109  lonûM 


Tondoei. 


tonnes. 
S6^3 

12,23 

0,94 


tOO,00 

95,83 
4,1& 


100,0a 


de  crop. 


tounet 
100,00 

14,09 

i>oa 


100.00 
4,34 


Poar  tOO  fr.  payéff 


•Dr 
l'aleller. 


fr. 
6S,SI 

33,06 


100,00 

S3,47 
17,53 


100,00 


IIOUT 

orop. 


100(00= 

3M5 

8,47 


Coût' 
relatif 
à  poidt 

éffeU- 


Bapport' 
•le*rriifl  de 

iMl»d*ani«n 
•■  prix  da 

TCBia  Boyan. 


100- 

266 

777 


4,0  p.  100 


100,00'       100 
2f,35>!     489 


5,5  p.  100 


On  peut  voir  combien  la  finesse  dés  matières  accroît  ra- 
pidement les  difficultés  du  lavage.  C'est  ainsi  qu'à  Lei^ 
Fawr  les  frais  de  main-d'œuvre  pour  un  poids  égal  de  pc9- 
duit  marchand  sont  respectivement  1 00  —  266  —  777  selon 
qu'il  s'agit  du  crop,  des  slimes  ou  des  halvans  ;  à  Frongoch 
la  tonne  de  slimes  la?ées  coûte  suc  l'atelier  4^9  fois  plus 
que  celle  de  crop.  Enfin,  je  signalerai  le  rapport  des  frais 


èmwmàshf^ofPfn  delà  piéfaialkm  au  prix  do  i«QtB  noyen 
dki  sBKiienB  r  sur  um  leosslie  de  i4m>  firancs  Fatetier  ab- 
serbe  4  frases  et  5%&at. 

A  quelle  teneur  moyenne  en  plomb  métallique  lei  mi^ 
nerâs  4e  lisburve  soGOt-ita  amcnés2  G'eiÉ  ce  que  jeue puis 
élibfir  exacteMent,  fente  de  connattre  les  réai^tata  des 
easns  Êât»  par  les  Umàsan^  le  présome  que  les  cfaiffires 
sai^niits  peuvent  Mre  regardés  coaune  une  liiuitie  inlé- 
neare  :  à  Le9«d  Fawr,  le  crop  rendrait  yft  p*  iwk  de  plomb 
et  le» madères  fiaes  5&  p.  leo  ;  k  mélange  mareband  don- 
nerait à  Fessai  de  76  à  76  p.  100;  à  Fiongoeb  la  présesee 
de  la  Meode  atténue  un  pea  hi  valear  des  minenub;  mais 
ea  égard  à  k  feibie  properlîon  des  slhaes^  ii  est  probable 
qae  la  teneur  eftpIoDBb  esttrès-voHiae  de  la  précédente. 

Cmmièf^tm»  $1»  tamUkoitdeprèparatioru  —  Comobo 
tout  art  indastneit  la  préparalioB  mécanique  dût  avoir 
pour  bat  de  retîref  de  la  matière  brute  k  mamtMun  du 
bimèftu  mt;  Piagémeur  doit  toujoars  aobordonner  la  partie 
tediBÎqBe  an  point  de  vue  économique. 

la  pieaiitae  question  k  réaondne  est  de  délmoainer  dans 
daqne  ca»  parâeolkr  k  Umuf  ia  ptes  mMnt^gnisê  que 
dsira  attODDdrek  miaerai  utik 

PoorlagatàBeaigentUère^  oette.teneiv  est  tott)oiurs  très- 

élevée. 

Si  ToB  fond  soa  propre  miaeiai»  ks  frais  de  main- 
dTceuvre  et  ks  pertes  qui  résntleraieiit  à  l'usme  du  traite- 
ment  d'Haa  atUich  pauvre  excéderaieoat  lea  firai»  et  pertes 
qu'entraînera  un  fort,  oorichisseaient  aar  l'atelier.  Lorsque 
le  annexaB  de  plomb  paoïvie  en  aigeat  est  destiné  à  la 
vanie,  les  tarifs  des  foaâeiirs>  ne.  kksent  nuUe  part  la 
moÎDdbte  bésitatiaii!  sur  Favasitage  éoonomi^ae  o0erl  par  ks 
plus  hautes  teneurs. 

Ce  point  résoku  il  s'agit  d'alAeuDidre  la  teneur  convenable 
en  rendant  les  pertes  en  minerai  uHU  ataaî  fmiUnqm  pês- 
sibU^  sans  exagérer  ks  fraudé  fopémikm 


l3a  PRÊPABATION  MÉCANIQUE 

On  peut  avancer  que  la  valeur  du  métal  perdu  à  la  prépa- 
ration d'une  tonne  de  minerai  métallique  marchand  dépasse 
presque  partout  le  montant  des  frais  que  l'on  consacre  à  ce 
travail. 

Les  frais  sont  susceptibles  d'une  évaluation  à  peu  près 
exacte,  mais  les  pertes  en  minerai  utile  sur  l'atelier  ne 
peuvent  être  qu'appréciées,  et  cette  ^appréciation  est  toujours 
très-délicate.  Il  est  rare  que  l'on  puisse,  comme  dans  le 
cas  des  minerais  d'étain,  avoir  une  idée  même  approchée 
de  la  teneur  rèelk  du  minerai  sortant,  et  hors  de  là  l'esti- 
mation des  pertes  ne  saurait  être  qu'une  hypothèse. 

Chercher  à  établir  les  éléments  d'une  pareille  hypothèse 
me  parait  cependant  la  meilleure  marche  à  suivre  pour 
étudier  la  valeur  d'un  atelier.  Soit  en  Angleterre,  soit  en 
Allemagne,  Tart  de  la  préparation  est  basé  sur  un  mélange 
de  traditions  précieuses  et  de  préjugés  nationaux  :  ceux-ci 
se  traduisent  par  un  engouement  en  faveur  des  appareils 
indigènes  et  une  répulsion  pour  les  appareils  étrangers. 
Ces  préférences,  plus  instinctives  que  raisonnées,  sont  sou- 
vent partagées,  même  à  leur  insu,  par  les  ingénieurs  des 
autres  pays  ;  elles  deviennent  de  véritables  causes  d'erreur 
et  conduisent  à  trancher  prématurément  des  questions  qui 
ne  pourraient  être  élucidas  que  par  une  vaste  étude  de  la 
préparation  mécanique  comparée. 

Je  m'attacherai  seulement  ici  à  reconnaître  l'origine  des 
pertes ,  puis  à  caractériser  leur  importance  par  quelques 
nombres  que  je  ne  saurais  garantir  exacts,  mais  qui  seront 
au  moins  l'expression  d'une  vérité  relative. 

Lorsque  le  minerai  sortant  n'est  pas  directement  bon  à 
fondre,  c'est-à-dire  lorsqu'on  recourt  à  une  préparation,  il 
y  a  perle  inévitable*  Pour  un  minerai  donnée  la  perte  sur 
l'atelier  dépend  : 

t*  Dei  conditions  ieonomiquei  du  travail^  savoir  : 
Abondance  de  l'eau  de  lavage. 
Configuration  du  sol  de  l'atelier, 
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Prix  et  habileté  de  la  main-d'œuvre, 

Valeur  de  la  force  motrice, 

Qualité  des  appareils  employés. 

9*  De  la  méthode  adoptée. 

U  est  superflu  d'insister  sur  l'influence  des  conditions 
économiques  ;  elles  sont  évidemment  satisfaisantes  aux  ate* 
liers  de  Lisbume  ;  dlès  y  laissent  toute  marge  pour  le  choix 
de  la  méthode  dont  l'importance  est  ainsi  décisive. 

Origines  des  pertes.  A.  Écrasement  par  broyage.  —  Tout 
broyage  ou  brocardage  écrase  une  certaine  quantité  de  mi- 
nerai :  les  minéraux  métalliques,  généralement  moins  durs 
que  les  gangues,  sont  proportionnellement  plus  écrasés 
qu'elles.  Toute  partie  écrasée  devient  flottante;  elle  est  en- 
traînée par  l'eau  soit  au  dehors  de  Tatelier  soit  dans  les 
derniers  résidus  :  aucun  appareil  ne  peut  la  retenir,  on 
doit  la  regarder  comme  détruite  au  point  de  vue  de  Tutili- 
satioa 

B.  Stérile  pratique.  —  En  divers  points  de  l'atelier,  on 
rejette  des  matières  pauvres  retenant  plus  ou  moins  de  mi- 
nerai utile.  On  juge  pratiquement  stérile  toute  matière  qui 
ne  payerait  pas  les  frais  ultérieurs  de  la  préparation  (*). 

C.  Les  frais  croissent  avec  la  ténuité.  —  Sur  un  atelier  dé- 
terminé, les  frais  des  lavages  à  exécuter  sur  une  tonne  de 
produits  secondaires,  d'une  composition  et  d'une  teneur 
données,  sont  d'autant  plus  élevés  que  ces  produits  sont 
plus  ténus;  c'est-à-dire  que  la  teneur  du  stérile  pratique 
fait  en  divers  ^points  s'accroît  avec  la  fmesse  des  matières 
élaborées  en  ces  points. 

Lorsqu'on  arrive  aux  boues  fines,  le  stérile  est  toujours 
d'une  teneur  notable  à  cause  de  sa  grande  ténuité  et  parce 
qu'il  contient  du  minerai  écrasé. 

Ces  considérations  nous  conduisent  à  énoncer  le  principe 


(*)  Parmi  ces  frais,  jl  faut  comprendre  ceux  de  veote  et  livraison 
et  le  chiffre  de  la  redevance. 
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général  et  incontesté  :  Ne  tro^fer  que  k  moim  fùmihle  temme 
finesse  et  quaniUé.  Tout  broyage  superflv  -entraîne  au  lavage 
une  perte  que  Ton  ne  saurait  pb»  éir^er  z  ««n  anntiieaa  ne 
rejeter  que  de  vrai  stérile,  exagérer  lea  frais  de  préparation» 
le  mal  est  irréparable^  on  a  stériMBé  d'ayuœ  «ne  partie 
de  soHsnîwsraL 

L'appUcalioii'daprinGipecofisiste  kfn>eèdierpmrbrêyti§m 
successifs  enéemiatii  Mtmiit<m€ÊUreies  hPÊ§agei  êomHê9Èé- 
rUe  possible^ 

Examinons  à  ce  point  de  irueoapital  la'caétliode  suineà 
Level  Faiir. 

Le  trii^  des  fngamats  et  le  cassage  et  triage  des  bloos 
écartent  du  «lérib.  On  y  fût  deux  qaaUtés  de  iwnanâ, 
qui  sent  broyées  séparément  ;  on  produit  ainsi  «oins  de 
galène  éeroBie  que  si  tout  était  passé  ensemble  ea  c^ 
lindre. 

La  dissémination  de  la  galène  dans  ses  gangues  «iqge 
que  le  premier  bmyage-gar\98  soit  fait  à  i  trous  sur  4  ;  le  tact 
de  ringéoDôeur  expérimemé  est  jiéoessaire  peur  déterminer 
eette  dimension  :  oa  ne  pourrait  fat  discuter  qu'en  présence 
du  minerai. 

Les  criblages  à  3  et  à  5  trous  pour  le  menu  eties  criblages 
à  5  trous  pour  les  matières i)iovéeS'dMiBeQt  êaplus^frûnis 
partie  du  stérile  de  l'atelier. 

Les  écusies  pauvres  des  cribles  Ji  3,  i  etC  trous  quicon- 
tîennent  des  mouches  de  galène  eoot  nettement  «écartées  de 
cette  division  de  l'atelier  et  «nvoyéesaubocard  «^oulM^eyage 
très.  fin). 

Les  écumes  riches  et  celle  de  richesse  moyenne  vont  sé- 
parément aux  petiits  cylindres  subir  tm  deuxième  bra^^e 
fin  :  répétition  du  broyage  gros  des  minerais  triés  de  pre- 
nûèreet  deuxième  qualités. 

Le  criblage  à  6  trous  des  écumes  broyées  écarte  de  nou- 
velles matières  de  bocard  et  des  écumes  pour  petits  cy- 
lindres, lesquelles  subissent  un  troi^ème  broyage^  ou  si 
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vein  «ne  série  de  'brcyages  tiiioriqiicnient  indéfinis. 

alukocard  aaa  jugé ifae  ladite là^droo&de's  x/s  mîUi- 

•mèlRB  est  assez  fine  pour  'détaofaer  ites  moiidies  'de'gdlène, 

et  ancun  prodait  secondaire  du  lavage  des  slimes  ne  £attiie- 

tour  aux  pilons  (*} . 

Voici  dans  ces  conditions  quelles  sont  les  pertes  probables 
à  Level  Eawr.  J'admets  pour  le^stérile  de  l'atelier  du  crop 
une  teneur  en  galène  de  i.  p.  loo;  l'atelier  d'en  bas  rece- 
-«▼mt,  pour  loo'tonnes  de^^mînerâi  «srtant,  ^  «tonnes,  "dont 
-«S  de  moBàres'boearâéesiet  6  âesabtes-etboueB  ^'«ra'bant ; 
48<perteaulaTage*y  sepait-de  Se  f>.  «voo  daimnerai  obtenu, 
^dnanndt: 

i  2i\ti9  mioerai  marchand  =  }"*;•'  ^^' 

(  88SMO  Blérile  tenant iSisi  de  galène. 

lœ^pecIfiB  ie:rtpeBtttaiqnt;; 

SMrlie.  Tenear  CêlèM 

TOII0«t.  TOBOM. 

'AMlJer'dw^rep -si,64S  ],«>  -D;9r6 

AleliertentMMi>#tMiMiii>..  «..  «T<2a5  IîM  .iD^ift» 

^■^^Mi^MM^MH*^  ^iV^IMiai^iMa  «V^^MH^P^^IHV 

Toi— x^t^monBiig (889MD  .|«52  1411 

En  rapportant  ces  chiffres  à  1 00  tonnes  de  minerai  mar- 
chand obtenues  par  la  préparatioA,  on  aurait  comme jperte;: 

Sor  raielier  du  etçp .  >  24^ 

Snr  raièlier  det  ilimet 3,<5 


t^"^i^tm 


Teul 8,40 


:8Qtt   en  iiQiid)re  .rond  7  :|nili^>  de  .^ène  )peidiies  i^panr 
100  parties  extraites. 


mm* 


D 'Dans  le  CcrawAll,  ieyiiiinerâiS'iPétBin«i>aBfaroiit  an  'prentter 

bscardage;  les  Ivmgw  sttbaéQoeatB'doaDaiBQtidu  flQhlicli.sliattifèiiB 

tPTziteux,  des  craees  (grains  d^étaln.et.gUDgaeadJiérentd)  efcdiialé- 

rile;  les  crazes  retournent  au  bocard:  ainsi  se  trouve  appliqué  le 

Tfincipe  des  broyages  successifs. 
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Je  présume  qu'à  Frongoch  la  perte  s'élève  à  g  p.  ioo« 
Dans  cette  hypothèse  les  frais  de  main-d'œuvre  et  les  pertes 
sur  l'atelier,  rapportées  à  un  produit  brut  égal  à  loot  se^ 
raient: 

LtTel  Fiwr.     Frongoch. 

Pfab  de  main-d'ooTre. 4,0  5,s 

Perte 7,0  9,o 

Totaui 11,0  14,$ 

On  ne  saurait  regarder  comme  onéreuse  dans  l'espèce 
une  dépense  totale  de  lo  à  i5  p.  loo  delà  recette  brute» 
si  l'on  se  rappelle  que  la  galène  pauvre  n'a  qu'une  faible 
valeur,  que  le  minéral  utile  eàt  très-disséminé  dans  ses 
gangues,  que  la  blende  abonde  à  Frongoch,  qu'enfin  le 
minerai  marchand  est  amené  à  la  plus  haute  teneur  pratique. 
Cependant  je  crois  que  les  pertes  pourraient  être  encore 
atténuées  en  comblant  quelques  lacunes  déjà  signalées  dans 
le  cours  de  ce  travail. 

La  suppression  de  tout  cassage  au  marteau  {cobbing)  est 
une  mesure  grave  et  anormale  ;  elle  ne  saurait  être  justifiée 
que  par  les  considérations  émises  antérieurement  :  la  dissé- 
mination de  la  galène  ne  permettrait  pas  de  faire  par  le 
cobbing  une  proportion  notable  de  minerai  marchand  ou 
de  stérile.  Sur  ce  point  je  pose  la  question  sans  prétendre 
la  résoudre.  La  dépense  d'un  cassage  fin  serait-elle  couverte 
et  au  delà  par  les  avantages  suivants  :  faire  un  peu  de 
stérile,  et  produire  pour  le  broyage  trois  ou  quatre  qualités 
au  lieu  de  deux  seulement  ? 

Quant  aux  inconvénients  qui  résultent  du  défaut  de 
classement  de  grosseur,  il  est  aussi  facile  d'affirmer  le  mal 
que  d'indiquer  le  remède. 

L'installation  sur  les  ateliers  de  quelques  trommels 
dasseurs  divisant  le  menu  de  mine  d'une  part,  les  matières 
broyéesdel'autre,  ec  cinq  ou  sixnuméros,  permettraitl'aban- 
don  du  procédé  de  criblage  anglais,  dont  l'oppoitunité  est 
discutable  sur  quelques  mines  de  cuivre,  mais  dont  l'appli- 
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cation  sur  les  ateliers  qui  nous  intéressent  est  une  faute 
évidente. 

Aux  numéros  du  classeur  correspondraient  des  cribles 
dont  le  travail  serait  net  et  sur  lesquels  on  ferait  du  premier 
coup  plus  de  stérile  ;  on  en  obtiendrait  même  sur  les  cribles 
fins,  tandis  qu'aujourd'hui  on  n'ose  déjà  plus  rejeter  les 
écumes  du  criblage  à  6  trous. 

Accroître  le  stérile  sur  l'atelier  du  crop,  c'est  restreindre 
le  broyage,  diminuer  la  proportion  des  slimes;  c'est  atté- 
nuer efiScacement  les  pertes.  Une  modification  de  ce  genre 
n'augmenterait  pas  les  frais  totaux  de  main-d'œuvre,  parce 
que  la  manipulation  au  classeur  serait  compensée  par  la 
âmplidtë  acquise  aux  opérations  ultérieures. 

Cependant  toute  innovation  sur  un  atelier  est  une  cause 
de  perturbation  dont  les  conséquences  ne  sauraient  être  trop 
mûrement  pesées. 

A  Level  Fawr  on  est  astreint  à  préparer  isolément  pour 
crop  les  lots  de  chaque  brigade  de  tributors,  et  le  classement 
de  grosseur  serait  peu  pratique  parce  qu'il  conduirait  à  un 
morcellement  excessif  des  matières  à  cribler  et  laver. 

Msds  à  Frongoch  je  ne  vois  aucune  objection  sérieuse  à 
Fintroduction  des  trommels  classeurs  ;  l'aménagement  ne  s'y 
oppose  point;  le  Lisbume  buddle  n'attend  que  leur  aide 
pour  rendre  tous  les  services  dont  il  est  susceptible.  Ainsi 
complété,  il  me  semble  que  l'atelier  de  Frongoch,  bien  près 
d'atteindre  la  perfection  pratique,  sersdt  digne  de  prendre 
rang  parmi  ces  établissements  classiques,  véritables  jalons 
dans  la  voie  de  progrès  que  suit  de  nos  jours  l'art  des  mines. 
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NOTE 

9Cm  LA  mmiGATIOlf  des  HâTCB  VIff  rER. 

Par  H.  COUARD,  ancien  élèTe  de  l'École  polytechnique  et  de  Viii»H 

des  mines  (*'). 


PréttoiMCtthit.  —  IxB  ^mWâmes  <Aéles,p«iir  ftmélinMr  k 
âbncalîen  «des  sraUB-en  iar  en  Fcasoe  si'ont  faB  abouti  Jub* 
qu'ici  à  dfis  lésoltaitB  «qui  aient  ûbtom  Tt^pprobatien  ima- 
Bîme.  Caue  îadérision  daass  la  mardie  à  siwre  lient  au 
anuqae  d'«as«ÎB.QfnckaBla  et  .M'âMuit  de  puUiciibé  des^ 
âervalioDs  Auqaelles  remploi  des  mils  a  donné  lieu. 

Depuis  quarante  ans  que  les  rails  en  ier  sont  employés» 
m  ne  connaît  pas  encore  leur  durée  moyenne  ;  les  oins  l'éva- 
Imnt  à  dooEe  ana,  les  aatMs  Jt  iringtH^iaq  ;  les  sUitialîfipaeB 
.manqnant  prasqae  icemplélemflBt.  €ette  ignorance  a  em- 
pêché de  rechercher  minutieusement  les  condkioas  que 
doit  rempËT  «mie  bonne  .fabrifiatMm  .peur  «assurer  aux  rails 
leor  4iirée  mftBinmi&. 
iOL  Qnuier  et  Lan,  dans  leur  savant . mémoire  sur  Fétat 


{*}  M.  CoQard  nous  semble  ne  pas  avoir  suffisamment  tenu 
«ontpte  du  node  4»  fabrication  :  Tei^foliation  plus  eu  moliwgranâe 
te  rails  provisot  asumaot^e  rinauffiaance  de  la  teiqpôcaluiiB  dans 
lelour  de  soudage.  La  conclusion,  au  sujet  .de  rinfluence  des  mi- 
nerais  argileux  sur  la  qualité  des  rails,  nous  parait  trop  absolue. 
11  se  pourrait'fort  Men  que  la  mauvaise  qualité  dosTailB  en  question 
liât  être  attrlbnée  nehis  ià  la  nature  ^argiieme  du  minerai  qu'à 
l'impureté  spéciale  du  minerai  employé,  ou  au  mode  vicieux  de 
fabrication.  Il  est  peu  probable,  en  effet,  que  Ton  ait  choisi  pour 
les  rails  des  minerais  argileux  de  ppemière  qualité.  {Note  de  la  ré- 
dacUtm,) 


l4o  NOTR  SUR  LA  FABRIGATfOff  DES  RAILS. 

présent  de  la  métallurgie  en  Angleterre,  ont  donné  sor  la 
fabrication  des  rsdls  des  détails  précieux  qui  nous  ont  guidé 
dans  la  rédaction  de  cette  note. 

La  Société  des  ingénieurs  civils,  en  mettant  plusieurs  fois 
cette  question  à  Tordre  du  jour,  a  donné  lieu  à  d'intéres- 
santes communications  auxquelles  nous  avons  eu  aussi  re- 
cours. 

Malgré  tous  ces  importants  documents,  on  sent  trop  sou* 
vent  l'absence  de  la  méthode  expérimentale  qui  dissèque 
les  faits  complexes  et  étudie  chacun  des  ressorts  qui  les 
produisent.  Cette  note  a  pour  but  d'indiquer  les  r^ultats 
d'essais  auxquels  cette  méthode  m'a  conduit  et  de  poser 
ûnsi  de  nouveaux  jalons  qui  permettront  d'aller  plus  loin. 

Minerais*  —  M.  Flachat  repousse  les  fers  phosphoreux 
et  siliceux,  M.  Alquié  les  recommande  (*) .  Cette  divergence 
d'opinions  montre  clairement  l'état  de  la  question  :  incer- 
titude sur  le  choix  des  minerais  les  plus  convenables  à  la 
fabrication  des  rails. 

Il  n'y  a  qu'un  moyen  de  résoudre  la  question  :  étudier  la 
nature  des  minerais  employés  dans  chaque  usine  et  mettre 
en  regard,  par  exemple,  les  relevages  faits  pendant  les  an- 
nées de  garantie. 

Bien  que  cette  expérience  concluante  ne  demande  que 
deux  ou  trois  ans,  je  ne  connais  cependant  que  peu  de 
compagnies  de  chemins  de  fer  qui  l'aient  faite  d'une  ma- 
nière complète. 

En  France  les  minerais  riches  et  purs  sont  rares,  leur  prix 
élevé  empêche  leur  emploi  pour  la  fabrication  des  rails  en 
fer  ;  les  autres  peuvent  se  classer,  suivant  les  gangues  qui 
les  accompagnent,  dans  trois  catégories  :  i"*  minerais  cal- 
caires; s""  minerais  siliceux  ;  3*  minerais  argileux. 

Les  minerais  calcaires  donnent  les  fers  les  plus  soudants, 
car  ils  renferment  en  général  une  certaine  proportion  de 

n  Séance  du  17  Juin  1862  de  la  Société  des  ingénieurs  civils. 
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phoq>hate  de  fer  ou  de  cbaux.  Ces  minerais  sont  en  géné- 
ral des  bydroxydes  d'un  faible  rendement  qui  varie  de  20  à 
5a  p.  100.  Leur  gisement  appartient  au  terraior  oolithique 
ou  au  lias. 

Les  minerais  siliceux  offrent  un  très-grand  nombre  d'es- 
pèces :  les  uns  sont  des  hématites  rouges  très-pures  et  très- 
riches,  les  autres  sont  des  hydroxydes.  d'un  faible  rende- 
dément,  souvent  accompagnés  dé  pyrite  et  de  blende. 

Les  minerais  argileux  donnent  des  fers  nerveux  comme 
les  précédents,  seulement  d'une  soudure  plus  difficile  sur- 
tout lorsqu'ils  renferment  un  peu  de  blende.  Les  minerais 
pisolitbiques  du  Berri  peuvent  servir  de  type  à  cette  classe 
de  minerais. 

Influence  des  corpê  étrangers.  —  Pour  se  rendre  un 
compte  exact  de  la  valeur  de  chacune  de  ces  sortes  de  mi* 
nerais,  il  faut  étudier  d'abord  le  rôle  des  corps  étrangers 
qu'ils  renferment. 

Bôîe  du  soufre.  —  Le  soufre  rend  le  fer  cassant  à  chaud 
et  l'empéche  de  se  souder;  ^  k  b  millièmes  sont  des  pro- 
p<xtions  énormes  qui  rendent  le  fer  impropre  à  aucun 
usage  ;  une  teneur  de  soufre  à  peine  appréciable  modifie  déjà 
la  nature  du  fer.  Les  fers  sulfureux  se  laminent  difficilement 
et  constituent  ce  que  l'on  appelle  les  fers  rouverains. 

Rôle  du  silicium.  —  Le  silicium  augmente  la  dureté  du 
fer  et  par  suite  le  rend  cassant  à  froid,  sa  proportion  peut 
s'élever  jusqu'à  6  p.  loo  dans  les  fontes;  les  fontes  grises 
contiennent  plus  de  silicium  que  les  fontes  blanches  :  dans 
les  premières  la  proportion  varie  de  3  à  6  p.  1 00,  dans  les 
secondes  de  2  à  3  p.  100. 

Bùle  du  phosphore.  —  Le  phosphore  produit  les  mêmes 
effets,  mais  avec  plus  d'intensité  :  2  à  3  nûUièmes  ont  peu 
d'influence  sur  la  nature  du  fer,  7  millièmes  le  rendent  cas- 
suif.  Les  fers  phosphoreux  sont  très-soudants  et  se  tra- 
vaiDent  facilement  à  chaud.  Les  minerais  phosphoreux  ont 
une  propriété  qui  les  rend  très-précieux  dans  les  lits  de 
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fuflioft  :  mi^és  airec  des  minerais  pyiiteiUL,  ils  cont^Mt. 
Finfluence  rouvarauie.âu.  aoufi»*. 

jtes mimerms  ealcairiê^êighasph^êux  eomAmnenU  seuis ir 
la  fabrication  des  rails.  —  Tous  ces  minerais  de  natura  si 
diilëreaile  ne.  sont  évidemment  pa&  égftlapiant  propres  à  la 
fabricatioa  dea  raila.  Si  iia  minerai  esi;  bon.  à  la  fabncaiioii 
du  fil  de  &r,  il  donnerai  lUi  raULmoas'éfiiasaAtSQu&Ie  poida 
des  trsdns;.  si  c'est  un  minfinû  doonamt.  dea  fera  forts,  qpi 
exigent  un  martelage  soigné  peux  être  bien  soudés,  on  rÎB- 
queira,  avee  lea  moyens  économiques  qWixKÇQse  kba&prU 
desraila^  d'obtenir  des  rails  mal  seudéa.. 

A  priori  il  est  donc  évident  qua  dans  les  cvEconfitancea 
actuelles  il  importe  à  une  bonne  fabrication  d'ayoàr  uttmî*- 
nerai  spécial  ;  c'est  malheur^isement  ce  que  n'ont  pas  com- 
pria  cestuna  maitres.  de  &ir^  qui,.  aUécbës  par  ks  hétiér- 
fiées  faits  par  d'autres  usmes,  ont  voulu.  &bfiquer  des  raîk^ 
avec  des  minerais  excellents  pour  fers  marchands,  maîsmô-* 
d&ocres  pour  des  rails. 

Le  fer  d'un  rail  doîÉ  être  bien  sûndé^  dur  et  facile  à  tra* 
vailler  à  ehaud  :  d'après  ce  que  nous  avons,  vu  phis  haut,  les- 
fara  phofl)^tiioren&  ronpliss^iit  seuls  toutes  ces  conditions». 

Les  ieux  phosfîhoreux  pr oveaant  des  minenis  à  gangue 
calcaire,  le  carbonate  de  chaux  est  généralement  uni  au. 
phosphate. 

En  France  les  minerais  calcaires  sont  trés-abofidants^  sur- 
tout dans  la  couche  du  lias,  où  ils  se  présentent  sous  la* 
fonue  oeUthique. 

Le  sioiplo  raisonnement  ciModuit  donc  à  l'emploi  das  uûr 
nerais  calcaires,  la  pratique  le  conficme. 

Les  forges  garantissmt  kurs  rsûls  aux  compagnies  de 
chemksde  fer  pendant  un  ten^ps  qpl  vatie  de  deux  à  cî»q 
ans;  les  relevages  faits  pendant  ces  années  de  garantie  vwit 
nous  indiquer  quels  sont  les  minorais  qui  donnent  les  mrï* 
leurs  nôla  :  ils  sont  coosigiiés  danskt  taUeaa  n""  i  en  regavd 
des  lîÉB  de  fusion. 
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Les  relevages  faits  pendant  les  délais  de  garantie  ont 
été,  d'après  ce  tableau,  extrêmement  faibles  dans  les  usines 
qui  ont  employé  des  minerais  calcaires ,  plus  considérables 
dans  celles  qui  ont  employé  des  minerais  siliceux  ;  mus  la 
proportion  a  dépassé  5o  p.  i  oo  pour  une  usine  qui  n*a  em- 
ployé que  des  minerais  argileux. 

L'examen  minutieux  de  rails  enlevés  des  voies  nous  a 
donné  les  résultats  suivants  : 

Tableâd  h*  a. 


2| 


2 
3 

4 
5 


RATDRB 
dw  mln«ni«. 


Minerais  câlcairei.  . 

Minerait  calcaires  et 
siliceax 


Minerais  siliceax. .  . 
Minerais  argileux. . . 


PftOFORTIONS  POCft  100  KAILS  RKLBTÉS 


I 


18 

52 
54 
20 


11 

19 
2S 
20 


I 

i 


25 

4 
S 

20 


i 


39 

15 
14 

29 


II 


10 

6 

11 


ROMBRB 

do 

nllf 

ralerda. 


1I9S 

107 
101 
SIS 


(1)  Par  rails  csnés  Je  déilcM  !••  nlU  dont  d«t  parllM  do  chaspIgMB  m  mbI  diuchéot. 


Si  Ton  rapproche  le  tableau  s  du  tableau  i ,  on  peut  dé- 
duire par  de  simples  proportions  les  quantités  de  i*ebuts  de 
chaque  nature  que  i.ooo  rails  donneraient  pendant  la  ga- 
rantie. 
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Tableau  h*  3. 


RATUSE 


des  mtn«raJf . 


lAILS  ftILBYtS  FENDAiTT  LA  CAKANTIE 

BAIL! 

■ 

• 

*-— ^ 

— 

^^ 

ooiutrTét 

i 

8 

i 

■ 

u 

• 

rar 

U  TOl«. 

3 

2 

5 

8 

2 

30 

■ 

950 

42 

15 

s 

12 

8 

80 

920 

97 

41 

« 

25 

11 

180 

820 

i04 

104 

151 

104 

57 

520 

480 

ealcairof.  . 

Minerais  calcaires  ei 
siliceux 

Mioerais  silieeax. .  . 

Minerais  argileax. . . 


Ces  deux  tableaux  mettent  en  relief  les  parties  faibles  de 
chacune  fabrication  :  les  rsdls  des  minerais  calcaires  se  dé- 
tériorent très-peu  ;  la  seule  cause  de  détérioration,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  réside  dans  l'imperfection  de  la 
soudure  ;  le  fer  de  minerais  siliceux  manque  de  dureté,  et 
les  rails  s'écrasent  ;  les  rails  de  minerais  argileux  s'écra- 
sent aussi  facilement,  et  de  plus  sont  bien  moins  soudés. 

Pour  connaître  complètement  la  nature  du  fer  qui  donne 
de  bons  rails,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  déterminer  la  den- 
sité, la  flexibilité,  la  résistance  et  l'aspect  de  la  cassure  des 
produits  des  différentes  usines  citées. 

Tableaq  r*  4*  *-  Densité  des  rails. 


nomEros 

dis  DfiOW. 


2 

3 

4 
S 


NATDBB  DBS  MINERAIS. 


Minerais  calcaires 

Minerais  calcaires  et  siliceux. 

Minerais  siliceux 

Minerais  argileux 


DENSlTi 

d«i  ralU. 


7,525 
7|S9l 
7,619 
7,485 


Les  minerais  siliceux  donnent  des  rails  très-denses,  d'une 

TOMB  IX,  i866«  10 
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densité  voisine  de  celle  du  bon  fer  forgé  (7,7)  ;  les  minerais 
calcaires  et  argileux  ont  une  densité  plus  faible,  qui  se 
rapproche  de  celle  de  la  fonte  blanche  (7,5). 

Tablsmi  k**  5^  '^^  Fiexibilili. 


o 


m 


toonet 
l&OOO 


( 


■AILS  ViQMOLB. 
-  =  0,000154779 


) 


Minertis  calcaire*. 


Flècbca 


oiobllaa. 


aèiraa. 

OfOoaaa- 


StidOQ'  0.00397 


poni»- 
laote*. 


nètrca. 
0,000S2 

0,00054 


llin«rair»llIcBa& 


FlèchMt 


mObltflc. 


0(0tM3 
O^OOlU' 


partia- 
lantas. 


EAILS  A  CBAMPlGSfOMS  INtGAUS. 
I  y  =0,0001 1S862J 


Minorais  «al 


Fltebaa 


mèlras. 
0(00tï7 


aoMlaa. 


mètres 
0,00111 

0V005M 


perala^ 
Untti. 


Bsèlres. 
O-^OOOOS 

«,00M3 


Calf 


MvMIe*. 


mèlres 
0^00454 

o.OIfflt 


laDlM. 


motraa. 
O^OfMS 

«,oiaf» 


OBSMI^VlOlItt 


I      OMi*eflft  esMit)  lA'Chargo  eêi.a|>pli(fiiéo.suf  te  milita  du  util  repoMni  tw» 
deui  couteaui  espaeés  de  i  mètre. 

1    moment  d'Inertie. 

T  ordonnée  de  la* flkre: la  pluf'faclfaéei 


Les  rails  les  moins  flexibles,  sont  ceux  des  nûnerais  cal- 
caires ;  les  plus  flexibles  sont  ceux  des  mineuais  siliceux. 

Résistance  au  choc.  —  Les  pi*eniiers  sont  très-fragUes  ; 
ceux  de  l'usine  (1)  ne  résistent  guère  qu'à  i'",5o  de  hau- 
teur de  chute  Hnn  meoÉMi  de  Smc»  kilogrammes;  ceux 
de  l'usine  (2)  k.  dea  hauteuss-  comprises  entre  i"',70  et 
3  mètres. 

Les  rails  de  minerais  siliceux  sont  au  contraire  très-ré- 
résistants  ;  ceux  des  usines  (.5)  et  (4}  résistent  k  des  hau- 
teur de  5  mètres. 

Aspect  des  cassures.  — EnGn,  si  l'on  considère  les  cassures 
faites  par  une  flexion  lente  produite  par  une  presse  hydrau- 
lique (*),  les  rails  de  minerais  calcaires  sont  les  seuls  qui 


n  Dans  toute  cette  note,  fi  mr  sera  qmsUon  que  des  tniMWies 
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dooDefit  d»  cMsares  &  ^nos  giadn  briUsnâ,  boiMgènt  ;  te* 
aiitfea  pvéseiitADt  des  caaswai  d'Mtaot  plw  9crv«ufie8  ^pse 
les  BÛieraia  eoftployés  Boa4  pim»  siUceiu. 

Résumé.  —  En  résumé,  leB  meiilflurfi  raiis  obI  été  pKh 
àaiâs  avec  des  loiaerais  catcairos^  les  raîls  sont  <iuni ,  à 
graÎB  900  e(  brUlaat  d^as  ia  c»saiire«  de  huêbub  denské  91e 
les  ibniea  blaocbe^  réaatant  à  des  bttuteorB  de  chute  «fou 
lanmtxm  de  3eo  lûlo^rammes,  coisprises  entre  ■"'«So  el 
SI  ttèties*  Qa  <wt,  oomme  coroUaire  de  leur  densité  et  dB 
leur  fra^Hté»  un  faible  poeffîcisent  d'élaatkité,  qualité  pié**' 
clause  dans  le  service;  enfin,  leur  fer  est  très-soudaot,  el 
kfi  relawagos  sur  la  viMe  peadaat  la  garantie  eont  à  peu  près 

Les  lain&ais  siliceux  denoeot  aa  cooteaire  des  rail» 
moiia,  a'écnaaat  sur  la  voie,  B^reax  dans  la  cassure,  tnèa* 
denses,  trèe-flexibles,  très-résistantfl,  kîeo  soudés.  Les  re- 
Ifivages  peovent  ètre-OMMidâraUss  et  «'élever  jusfii'à  plva 
dfii4^p.  loe. 

QQaat  aux  miaerais  ar^em,  ik  .em;  donné  des  raîb  dè^ 
teetablee  à  tous  égards. 

Si  maintenant  on  veut  chercher  i  e^>liqik^  les  diffénsMee 
si  Jbîea  tranchées  dans  les  résultats  obtenus,  on  peut  dire 
foe  les  auooais  calcaires  ne  doivent  les  qualités  précieMae 
qu'ils  donnent  aux  rails  qu'à  la  présence  da  pboiplKM 
qui  y  es4  nenfearAé  à  Tétat  de  phosphate  de  fer  on  de  cfattax. 

Quant  à  F  influence  bden£ûtrke  dn  silicium  anr  la  ^uaMM 
des  xaîls,^  indiquée  par  queL(}ues  personnes,  on  ne  peut  1» 
tirer  comme  cendusion  des  faits  précédente* 

Le  eeufine  est  nuisible  k  la  soudure  ;  «c'est  pirobdaileiaent 
aiilant  à  aa  présence  i|a'à  remploi  des  siaerais  angUaui 
fue  TuAttie  <5)  a  domé  des  résultats  aussi  étfimahkm. 
htammdm  le  soufre  n'a  pas  empêché  l'usine  (5)  de  febÔK 

prodaites  de  cette  maDiëre,  car  tout  le  monde  sait  que  Taspect 
û'tme  «aasuredépeml  énormément  de  ht  maiilère  dont  elle  est  pro^ 
duite. 
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qaer  d'assez  bons  rails  ;  il  faut  ajouter,  il  est  vrai,  que  la 
présence  d'une  certaine  proportion  de  minerais  calcaires  a 
dû  corriger  l'influence  souverîûne  du  soufre  par  le  phos- 
phore qu'ils  devaient  renfermer. 

Fabrication  de  la  fonte.  —  Nous  venons  de  démontrer 
que  les  minerais  calcaires  et  phosphoreux  sont  ceux  qui 
doivent  être  recherchés  pour  la  fabrication  des  rails  ;  par- 
tant de  là,  il  nous  reste  à  rechercher  dans  chacun  des 
nombreux  détails  de  la  fabrication  les  circonstances  qui 
peuvent  exalter  les  deux  principales  qualités  d'un  ndl  : 
la  soudabilité  et  la  dureté. 

En  Angleterre,  on  fabrique  des  rails  à  tous  les  prix,  de- 
puis les  rails  dits  américains^  qui  se  vendent  isS  francs  la 
tonne ,  jusqu'aux  rails  indiens,  dont  le  prix  s'élève  à 
25o  francs.  Pour  les  premiers  on  emploie  des  fontes  blan- 
ches venant  de  lits  de  fusion  qui  renferment  4o  à  5op.  loo 
de  scories  ;  pour  les  seconds,  les  fontes  sont  grises,  et  les 
lits  de  fusion  contiennent  moins  de  20  p.  100  de  scories 
de  forge.  Partout,  du  reste,  les  hauts  fourneaux  marchent 
au  coke,  quelquefois  à  la  houille  crue,  avec  un  vent  chaud 
dont  la  température  varie  de  35o  à  400*". 

Les  fontes  grises  contiennent  plus  de  silicium  ;  elles  exi- 
gent un  puddlage  plus  long,  qui  rend  l'épuration  du  fer 
plus  complet. 

L'allure  froide  donne,  au  contraire,  des  fontes  très-blan- 
ches, caverneuses,  s' affinant  trop  rapidement,  et  les  fers 
qui  en  proviennent  sont  mal  épurés,  et  dans  ce  dernier  cas, 
ils  offrent  un  grain  qui  rappelle  celui  de  la  fonte. 

En  France,  les  hauts  fourneaux  marchent  à  peu  près 
dans  les  mêmes  conditions  ;  ils  produisent  des  fontes  blan- 
ches qui  sont  plus  économiques  ;  néanmoins,  dans  les  usines 
qui  donnent  les  meilleurs  rails,  on  se  rapproche  le  plus 
possible  de  la  fonte  grise.  La  proportion  de  scories  est  en 
général  assez  faible,  elle  ne  dépasse  pas  ao  p.  100;  une 
plus  forte  quantité  rend  l'allure  trop  froide. 
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Puddlage,  —  Nous  venons  de  dire  que  pour  obtenir  de 
bons  fers  à  grain,  il  fallait  des  fontes  grises,  et  que  le  bas 
prix  de  vente  pousse  au  contraire  à  obtenir  des  fontes 
blanches. 

Dans  le  puddlage  des  fontes  blanches ,  le  déchet  est  de 
19  à  i5  p.  100,  et  la  consommation  de  la  houille  de 
760  kilogranunes  environ  par  tonne  de  fer  ;  le  nombre  de 
chai^;es  est  de  lo  à  1 1  par  douze  heures. 

Si  au  contraire  on  traite  un  mélange  de  fontes  blanches 
et  de  fontes  truitées,  et  qu'on  veuille  obtenir  des  fers  à 
grain,  le  déchet  est  de  18  p.  100,  la  consommation  de 
807  kilogrammes,  et  le  nombre  de  charges  n'est  plus  que 
de  9;  ce  qui  explique  l'augmentation  de  combustible. 

Il  faut  bien  se  garder  de  confondre  le  fer  à  grain  bien 
affiné  avec  le  fer  à  grain  incomplètement  affiné,  dont  le 
graân  ressemble  à  celui  de  la  fonte  ;  le  premier  se  soude 
très-bien,  l'autre  très-mal;  l'un  est  assez  résistant,  l'autre 
très-cassant. 

Les  expériences  suivantes  mettent  en  relief  les  proprié- 
tés des  différentes  qualités  de  fer  que  peut  produire  le 
puddlage  d'une  même  fonte. 

On  classa  en  quatre  catégories  les  fers  puddlés  prove- 
nant d'une  même  fonte  à  rails,  et  l'on  composa  des  paquets 
pour  rails  Yignole  presque  entièrement  avec  chacune  de  ces 
sortes  de  fer  ;  la  couverture  cannelée  du  patin  et  les  deux 
mises  contiguës  étsdent  seules  en  fer  corroyé  ou  fer  ner- 
veux, comme  pour  une  fabrication  courante. 

Les  résultats  des  essais  au  choc,  à  la  flexion  au  duro- 
mètre,  sont  traduits  par  le  tracé  graphique  (PI.  IV,  fig.  1). 

De  ces  essais  on  peut  conclure  : 

1*  La  résistance  à  la  fiexion  est  maxima  pour  les  fers  à 
grain  brillant; 

s*  La  rigidité  est  maxima  pour  les  mêmes  fers  ; 

3*  La  résistance  au  choc  va  en  augmentant  des  fers  à 
grain  de  fonte  aux  fers  nerveux  ;  • 
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4"*  Les  fers  de  quatrième  cbofac  n'atteignent  pas  la  résis* 
tance  engée  (i'",5o)  par  les  eabiers  des  charges; 

5^  La  dureté  varie  en  raison  iirrerse  de  la  résistasice  au 
choc. 

Ces  essaûs  furent  poussés  plus  loin  :  on  dhanfia  forte- 
ment an  certain  nombre  de  raâls,  et  peu  tme  autre  quantité 
égale;  nous  arrivâmes  ainsi  à  cette  autre  c»Mhisîon  : 

6"*  Les  fers  qui  se  soudent  le  plus  fadiement  sont  les  fers 
grenus,  et  snrtoct  les  fera  à  grain  brillant. 

Il  ne  faudrait  pas,  du  reste,  se  méprendre  sur  la  soodure 
apparente  du  fer  à  gnûo  de  fonte.  Dans  un  grand  nombre 
de  rails  à  double  champignon  posés  sur  la  ligne  de  Paris  k 
Lyon  9  la  couverture  s'est  détacbée  en  une  longue  lani^^ 
d'un  bout  à  Fautre  du  rail;  ces  raits présentant  tous,  dans 
la  couverture  et  le  cmps  du  rail ,  le  grain  de  fonte.  Les 
rails  à  grain  brillant  n'ont  jamais  présenté  ce  défaut. 

Forme  du  four  à  puddler.  *-  On  a  souvent  agité  la  ques- 
tion de  savoir  si ,  au  point  de  vue  de  l'affinage,  le  four  à 
puddler  à  courant  d'air  est  préféraUe  ou  inférieur  au  four 
b  puddler  à  courant  d'eau.  Le  Grensot  a  fait  l'expérience  en 
grand  ;  le  seul  avantage  qu'il  ait  trouvé  est  une  éconoiaie 
d'entretien  pour  les  founi  à  courant  d'eau.  La  qualité  du 
ier  obtenu  a  été  la  même  dans  les  deux  appareils. 

Paquetage.  —  Les  paquets  de  tons  les  rails  sont  maiotB- 
oant  ramenés  à  un  type  uniforme,  qui  ne  reçoit  que  de 
légères  modifications  dans  les  différentes  usines. 

Le  profil  du  paquet  dépend  seul  du  profil  du  rail. 

Les  trois  paquets  représentés  par  les  /Sg.  s,  3  et  4  sont 
ceux  des  trois  types  actuellement  employés.  Cette  disposi- 
tion de  paquets  ne  laisse  rien  à  désirer  au  point  de  vue  de 
la  facilité  ^  la  soudure, 

Épaisseur  de  la  couverte.  —  La  question  la  plus  impor- 
tante que  soulève  le  paquetage  est  ceOe  de  l'épaissem'  de 
la  couverte. 

Les  résultats  fournis  par  l'expérience,  qui  me  aont  par- 
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jvnms,  ne  «ent  fenoove  ^ni  assez  préoiâ  ni  aoftâK  coBckanta 
tpeiff  la  TéscHidpe  tdéfinîAîvemeDt. 

Aitz.«63ais,  j'ai  trouyé  desjrails  des  tooifi  types  parCacl»- 
jDflat  soudés. 

Les  relevagBS  ifaits  (jusqu'à  piésent  sur  ila  ligne  de  Lytaa 
■ont  àomié  laiPépartition  suivaiile  des  siotîfe  detrebui  : 

Taqlead  n*  6, 
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Railt  cassés. 


1  lUils  effcaîllé» 

Bails  abtiDèsaoi  «I- L  5™,00 
tremiiés,  pouvaoi] 
être  recoupés  à.  .h*»is 


ToUaz. 


BâILa  V4ClfOLK. 


n — 


BtUi  retofés 
(«  nèliM}. 


155 
711 

153 
506 

136 


1.452 


Pf«r  lM«aUs 
releTéf. 


11 
iA 

10 
85 

10 


100 


DOOVLS  CIAMPIONONI 


laili  «titrés 
(S  nèlrst). 


60 
-M 
50 

163 

B 

78 


(451 


ffaorifO 

ratevis 


13 
21 

ts 

36 

» 

17 


100 


D'après  ce  tableau,  les  rails  à ^ double. champignon  s'ex- 
iîdîa&t'beaucoup  plus qualesrails tVignole; ceux-ci,  de  leur 
côté,,  se  déténoreut  davantage  à  leurs  extrémités.  Nous 
«écrans  plus  loin  à  quoi  tient  ce  dernier  défaut 

L' exfoliation  provieiït  de  la  séparation  des  mises  de  .la 
«fiûu^ute.  iiOs  joumbres  précédents  montrent  que  ce  défaut 
lu'a  pas  ie  %tûmps  de  se  {^rodnire  dans  le  .rail  Vignole;  .la 
couv^ite'se^s^pare  auparavant  du  Goq)S  du  jrail,  ce  qui  se 
traduit  d'abord  par  une  dessoudure,,  .puis  .par  un  «aplatis- 
fiBBient,  .paistenûn  .par  une  cassure. du  champignon»  si  le 
xailin^st  .pas  retiré  de  la  voie.  Il  semblerait  donc  que. la 
couverte  du  rail  Vignole  est  .moins  bien  soudée  que  colle 
du.saiLàidouble  champignon,  c'est-à*db:e. qu'une  couverte 
<ik.âA  loiUîmàti^.se  soude  moins  bien  qu'une  couverte  aie 
dft  juUlim&Ires. 
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Les  releyages  qui  ont  été  faits  jusqu'à  présent  semblent 

confirmer  ce  fait  :  des  rails  à  double  champignon  ont  donné 

,  de  s  à  3  p.  1 00  de  rebuts  pendant  les  délais  de  garantie  ; 

des  rails  Yignole,  fabriqués  à  la  même  usine  à  la  même 

époque,  ont  donné  de  4  ^  5  p.  loo  de  rebuts. 

Il  pourrait  se  faire  cependant  qu'une  couverte  de  5o  mil- 
limètres, comme  celle  qui  est  indiquée  dans  le  paquet  pour 
rails  à  champignons  inégaux,  donnât  de  bons  résultats,  car 
ici  le  laminage  à  froid,  qui  met  en  relief  les  défauts  de  sou- 
dure, est  rendu  plus  difficile  par  la  forte  épaisseur  de  la 
couverte,  et  de  plus  les  flexions  répétées  du  rail  ont  moins 
d'influence  sur  la  dessoudure,  la  surface  de  soudure  étant 
plus  rapprochée  de  l'axe  neutre. 

Pour  le  moment,  les  résultats  connus  ne  sont  pas  assez 
complets  pour  servir  de  base  à  une  conclusion  définitive. 

Couf>erte.  —  Les  paquets  pour  couverte  ne  doivent  ren- 
fermer que  du  fer  à  grain  premier  choix. 

Composition  du  paquet.  —  Le  nombre  des  mises  varie 
de  g  à  i3.  Ce  dernier  nombre  est  préférable,  car,  pour  une 
même  largeur,  il  donne  une  section  plus  grande  et  exige 
un  corroyage  plus  considérable. 

Le  moindre  défaut  de  la  couverte  peut  empêcher  sa  sou- 
dure avec  le  reste  du  rail  ;  il  faut  donc  rejeter  toutes  les 
couvertes  qui  offrent  des  soufflures  ou  des  criques  attestant 
une  épuration  du  fer  incomplète. 

Laminage  de  la  couverte.  —  Tout  récemment ,  les  com- 
munications de  M.  Alquié  à  la  Société  des  ingénieurs  civils 
ont  fait  soulever  cette  question  :  Vaut-il  mieux  laminer  le 
paquet  de  la  couverte  sur  plat  ou  sur  champ? 

M.  Alquié  est  pour  l'emploi  des  couvertes  laminées  sur 
champ  ;  il  dit  avec  raison  que  le  laminage  sur  champ  tend 
à  resserrer  les  mises  au  lieu  de  les  faire  glisser  l'une  sur 
l'autre.  L'expérience  a  été  faite  devant  moi  :  les  couvertes 
laminées  sur  champ  étaient  mieux  soudées  que  les  couvertes 
laminées  à  plat.  M.  Alquié  donne  comme  conséquence  de  ce 
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mode  de  fabrication,  qae  si  quelques  mises  de  la  couverte 
sont  mal  soudées,  elles  ne  tardent  pas  à  s'enlever  en  la- 
nières et  à  compromettre  toute  la  surface  de  roulement 

Il  7  a  quelques  années  la  compagnie  de  Lyon  avait  fait 
fabriquer  des  rails  avec  des  couvertes  laminées  de  champ, 
qui  ont  depuis  donné  de  mauvais  résultats  ;  des  portions  de 
champignon  se  détachaient.  Mais  cet  essai  n'a  rien  de  con- 
cluant, car  il  a  été  fait  dans  une  usine  qui  fabrique  de 
mauvais  rails  avec  le  procédé  ordinaire. 

Le  procédé  prôné  par  M.  lAqmé  est  d'autant  plus  re^ 
commandable,  que  les  excellents  résultats  qu'il  a  donnés 
snr  les  lignes  du  Nord  confirment  les  déductions  théo- 
riques. 

Composition  du  reste  du  paquet.  —  Les  figures  n*""  2,  S  et 
4  indiquent  la  composition  du  reste  du  paquet  :  les  deux 
mises  placées  sous  la  couverte  doivent  être  de  même  nature 
que  le  fer  de  la  couverte,  car  la  soudure  est  plus  facile  entre 
deux  fers  de  même  nature,  et  Ton  doit  par  tous  les  moyens 
possibles  éviter  la  dessoudure  de  la  couverte,  défaut  qui 
&it  périr  tôt  ou  tard  les  trois  quarts  des  rsdls  en  service. 
Le  reste  du  paquet  est  composé  ad  libitum  de  fer  corroyé  et 
de  fer  puddlé.  Les  deux  barres  de  5o  millimètres  de  lar- 
geur, qui  forment  les  bords  de  la  première  piise  sous  la 
couverte,  sont  indiquées  sur  les  figures  en  fer  à  grain  cor- 
royé ;  on  évite  de  cette  façon  les  criques. 

Le  patin  du  rail  Yignole  et  le  petit  champignon  du  rail 
à  champignons  inégaux  doivent  être  nerveux  pour  donner 
de  la  résistance  au  rail.  La  soudure  est,  du  reste,  moins 
importante  pour  cette  partie  du  rail. 

Pour  faciliter  le  laminage  du  patin,  certaines  usines  em- 
ploient, comme  l'indique  la  figure  5,  une  couverte  can- 
nelée. 

Dans  d'autres  usines  cette  couverture  est  remplacée  par 
deux  fers  carrés,  comme  l'indique  la  figure  n*  8. 
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faièsÂei  poffiêeiÊ.  — .Le  poids  «les  paquets  jiaue  un  ràle 
inpûrtant  dans  la  qualité  des  produits  obèenus. 

^ous  Avons  vu  parle  tableau  6  icpie  dans  les  oaik  v^imés 
sur  le  réseau  «de  Lyoii,  U  y  avait  j)ouries  rails  Yi|gnole  hS 
p.  100  de  rails  qui  n  étaient  ahimés  qu  à.  uae  extréitâté  -et 
pour  les  rails  à  double  chaa^gnon  seulement  17  p.  ^00 
4{ui  avaient  subi. la  mômedétérlorajtion. 

Une  remarque  importante^  c'est  que  dans  îIomb  ces  xaUs 
qui  peuvent  être  recoupés^  laiLétôrioration  a  ilieu^sui'  T  ex- 
trémité du  rail  sortie  la  dernière  du  landnoir. 

Le  seul  moyen  d'obvier  à  ce  défaut  est  d'augmenter  la 
longueur  de  la  rognure,  c'est-à-dire  le  poids  du  paquet  :  le 
tableau  suivant  indique  les  poids  donnés  aux  paquets  dans 
différentes  usines. 


Poidc  des^Mquelft.  .  . 
Poids  du  rail  Gni.  .  .  . 

Déchet  (olol 

Déehet  au  Teu 

Rognures  :  poids.  .  ... 
Longueur 


'mue  «•  2. 


Jteil 


2'i0   j  100.0 
216  I    S6 


M  .1  *^    , 


«2.1    .fi 
32  I     9 


Rail 

«•ioottle 

ciMaipIloon 


«11.   V/MO 


230 
187 


âCO 
83 


;:;3  i    1:1 


Il  .1      £ 
32   I    ,10 

0",5)i 


BSf  NB  «•  I . 


Bail 
Tlgnole. 


kll. 
216 


p.  100. 
100 

81,4 


i9  I  la^ 


-21 

38 


8 
.10,6 


0",78 


eSUHrflo^. 


Vlfnoia. 


ktl. 
263 

216 


p.'fOO, 
100 

82 


ii7   I     18  . 


34   I     JO 

0",73 


aoftalaea. 


TIraoio. 


kll. 
267 

210 


p.  MO. 
JtO 

79 


57   I     21 


31 
S6 


• 
13 


r,oo 


On  voit  que  les  usines  i  et  5  et  les  usines  anglaises  at- 
teignent la  proportion  de  10,  11  et  même  i3  p.  100  pour 
tes  rognures,  ce  qui  donne  pour  -fles  raîls  de  6  mètres,  à 
36  kilogrammes  le  mètre,  o'*,7o,  o",8o  et  1  mètre  de  lon- 
gueur totale  des  recoupes. 

L'usiiœ n»  2  a  bien  atteint  cette  proportion  de  \o  p.  1 00 
pour  des  rails  à'double  ohampignon,  tandis  qu'elle  n'est 
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arrivée  qu'à  9  p.  if^  ponr  les  rails  Vignoie;  Teffet  «de  ce 
chaDgemest  est  mis^n  -éTidence  par  le  tableau  n**  6  qui  a 
ét6  dressfi  avec  des  ra9s  4e<eette  usône  ;  les  raik  fignole 
TClerés  ont  émue  45  p.  1  code  rails  à  recouper,  et  lés  rails 
à  éooMe  <!Aiaiiipîgiiaii  sealement  97  p.  1 00.  Cette  diflëreuoe 
eipfique  ^j&en  partie  pourquoi  les  rails  fignole  ont  donné 
pkis  de  rebats  dans  les  délais  de  garantie  que  les  autres 
rails. 

Bq  imîCant  les  autres  usines,  Tu^ne  ^  aurait  dA  porter  le 
pMds  des  paquets  pour  rails  Vignole  au  moins  à  s  56  kilo- 
grammes ;  elle  aurait  dimhmë  «de  près  de  moitié  ses  rebuts. 

Mous  n'insisterons  pas  sur  les  autres  soins  à  donner  au 
paqmiage.  Pdur  que  la  soudure  du  rail  soit  fecile,  3  est 
nécessaire  que  les  barres  scnent  bien  dressées  et  leurs  bouts 
Inten  tâsaîHés  d'équerre  pour  qu'il  n'y  ait  aucun  vide. 

Les  rognures  des  barres  ne  doivent  être  tolérées  que  dafis 
le  centre  du  paquet  et  à  la  condition  que  leurs  extrémités 
miest  bien  a^Franehies.  Les  «ahiers  des  charges  sont,  du 
reste,  explicites  sur  ce  sujet. 

Chauffage.  —  Quoi  qu'en  disent  certains  maîtres  de  forges 
qui  ne  donnent  qu'une  seule  chaude,  les  chances  de  sou- 
dure augmentent  avec  le  nombre  de  chaudes  que  reçoit  le 
paquet.  Quelques  usines  françaises  donnent  deux  chaudes 
comme  toutes  les  usines  anglaises  ;  le  déchet  au  feu  est 
alors  de  8  p.  100  au  lieu  de  5  p.  100  qu*îl  est  quand  il 
n'y  a  qu'une  seule  chaude. 

La  forme  des  fours  à  réchauffer  est  &  peu  près  la  même 
partout  :  ce  sont  des  fours  à  réverbère  dont  les  dimensions 
sont  en  général  les  suivantes  : 


^ 


Surface. 


MlUB. 


0,76 


IÇLB. 


2,90 


SBCT101I 


0,M 
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Tantôt  il  y  a  deux  portes,  tantôt  une  seule. 

Le  tirage  est  produit  par  un  courant  d'air,  force  arrivant 
sous  la  grille  avec  une  pression  de  i  a  centimètres  d'eau  ou 
bien  par  de  la  vapeur  d'eau.  Cette  dernière  disposition 
permet  de  ne  décrasser  qu'une  fois  en  douze  heures,  rend 
les  crasses  moins  adhérentes  et  produit  à  ce  qu'il  parait, 
une  économie  de  20  à  3o  kilogrammes  de  charbon  par  tonne 
de  fer. 

Les  charges  sont  de  4  paquets  :  quand  les  paquets  ne 
reçoivent  qu'une  seule  chaude,  on  peut  faire  18  charges 
par  vingt-quatre  heures  ;  pour  deux  chaudes  on  ne  peut  en 
faire  que  i3  ou  i4» 

Dans  une  usine  française,  on  a  essayé  dernièrement  un 
four  à  réchauffer  à  trois  portes,  qui  permet  de  réchauffer  à 
la  fois  7  paquets.  Avec  ce  four  les  paquets  se  chauffent 
moins  rapidement  et  plus  longtemps,  et  la  soudure  est  meil- 
leure. 

Martelage.  —  Dans  presque  toutes  les  usines  françaises, 
l'opération  du  martelage  a  disparu  de  la  fabrication  des  rails, 
et  le  laminage  se  fait  après  une  seule  chaude;  cette  manière 
d'opérer  est  contraire  à  une  bonne  soudure.  Quoi  qu'en  di- 
sent les  maîtres  de  forges  intéressés  à  fabriquer  le  plus  éco- 
nomiquement possible,  le  martelage  peut  seul  donner  une 
soudure  parfaite.  Sous  le  marteau,  le  fer  de  la  couverte  et 
celui  des  mises  se  pénètrent  et  forment  un  véritable  assem- 
blage qui,  à  défaut  de  soudure,  suffirait  à  les  tenir  réunis. 
Le  laminage  tend  au  contraire  à  faire  glisser  les  mises  les 
unes  sur  les  autres,  et  il  arrive  quelquefois  que  sur  la  voie 
la  couverte  se  détache  d'une  seule  pièce. 

Laminage»  ^-  Le  laminage,  venons-nous  de  dire,  tend  à 
faire  glisser  les  mises  les  unes  sur  les  autres;  il  y  a  une  ma- 
nière d'atténuer  ce  défaut,  c'est  de  laminer  les  paquets  de 
champ;  ce  glissement  ne  se  produit  pas,  et  la  soudure  est 
meilleure. 

Tout  paquet  sortant  du  four  devrût  donc  passer  de  champ 
dans  la  première  cannelure  dégrossisseuse;  c'est  ce  qui  n*a 
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génfralement  pas  lieu  ;  le  passage  du  champ  se  fait  dans  la 
troisième  et  la  quatrième  cannelure  du  trio  ;  à  ce  moment 
reflet  soudant  du  laminoir  est  presque  nul. 

On  ne  peut  rien  dire  de  général  sur  la  disposition  des  can- 
nelures des  laminoirs;  un  système  de  cannelures  qui  don- 
nera de  bons  résultats  dans  une  usine  en  donnera  de  mau- 
vais dans  une  autre  ;  il  faut  avant  tout  tenir  compte  de  la 
nature  du  fer  employé. 

DresMge  à  chaud,  —  Il  est  très-important  que  le  dres- 
sage à  chaud  soit  parfaitement  soigné.  Si  le  rail  est  à  cham- 
pignons égaux,  rien  n'est  plus  facile,  le  rail  est  dressé  à 
coups  de  masse  sur  une  table  en  fonte  placée  devant  les 
scies.  Si  le  rail  est  à  champignons  inégaux  ou  à  patin,  il 
faut  lui  donner  à  chaud  une  courbure  qui  soit  calculée  de 
façon  que  le  rail  refroidi  soit  parfaitement  droit. 

Sciage  à  chatid.  —  Les  rails  dressés  sur  la  table  de  fonte 
sont  sciés  à  la  fois  aux  deux  bouts  par  deux  scies  circu- 
laires. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  pour  un  rail  de  6  mètres  la 
rognure  totale  devait  avoir  environ  o",8o  de  longueur,  et 
comme  c'est  l'extrémité  sortie  la  dernière  du  laminoir  qui 
est  la  moins  bien  soudée,  il  faut  avoir  o",5o  de  rognure  à 
cette  extrémité  et  o",3o  à  l'autre.  Celte  dernière  rognure 
doit  être  seulement  assez  forte  pour  qu'il  ne  reste  pas  de 
criques  sur  le  rail. 

Finissage.  —  Cette  dernière  partie  du  travail  se  fait  à 
peu  près  de  la  même  manière  dans  toutes  les  usines  et  laisse 
généralement  peu  à  désirer. 

Réception.  —  Essais.  —  Les  conditions  des  essais  que 
doivent  subir  les  rails  et  les  défauts  qui  motivent  les  rebuts 
lors  des  réceptions  sont  indiqués  tout  au  long  dans  les 
cahiers  des  charges  ;  je  n'insisterai  ici  que  sur  l'influence 
du  mode  de  réception. 

La  soudure  est  la  première  qualité  d'un  rail;  elle  est  con- 
statée par  les  essais  à  la  flexion  et  au  choc  sur  un  centième 
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de  la  faJbdcalioa  ;  de  [pdus  ïexamsn  minutieus  de  chefiie 
rail  iaît  par  rag€&l  récepUoiuBiûe  élittÎBeies  raUe  qui  pré* 
sentent  des  appar4ncei  de  dessoudare. 

Cette  réception  ainsi  faite  dimne  des  résnllala  tout  à  fût 
illusoires;  les  apparences  de  dessouduresontla  plupart  da 
temps  troaqpeiiaeâa  un  fabricant  intelligent  peut  même 
rendre  ce  dé&ul  conapléteoient  kndsiUe  dana  certaine, 
cas. 

11  n'y  a  qu'une  seule  manière  de  reconnaître  pratique- 
ment si  un  rail  est  soudé,  c'est  de  l'essayer  comme  les  iers 
puddlés  ;  casser  une  extrémité  et  examiner  la  cassure* 

A  première  vue  cette  méthode  parait  inadmissible  ;  rien 
n'est  plus  fadle  cependant  La  rognure  sortie  la  dernière 
da  laminoir  doit  avoir,  c<H»me  nous  l'avons  vu  plus  liant, 
o"y5o  à  o^'.âo  de  longueur;  rien  n'empèdiey  au  lieu  de  la 
scier  complètement  à  chaud,  de  ne  donner  qu'sn  léger  coup 
de  scie  qui  permette  de  la  casser  à  la  machine  à  dresser  : 
le  contrôleur  examinera  les  cassures,  poinçonnera  les  raiis 
bÎBD  soudés,  et  sera  sâr  de  sa  réception. 

Cette  opération  ae  fera  à  très*>peu  de  fraie,  s^a  même  lu- 
crative pour  l'usine,  car  elle  su|^imera  les  rebuts  que  L'ia* 
certitude  des  agfenta  est  obligée  de  faire  pour  des  motifsspé- 
deux  et  presque  tous  les  rdevages  £aits  sur  les  voies  pen- 
dant les  années  de  garantie.  Il  £kut  remarquer  en  effiat  fue 
la  cassure  a  lieu  de  cette  manière  juste  à  l'eBdcoitoùle  raîL 
est  le  moins  soudé. 

hfluemce  ds  la  iempiratmrê  9ur  la  rimâianct  a»  dhec  — 
Tous  ceux  qui  ont  essayé  beaucoup  de  rails  au  choc  sont 
oonvaincHS  que  les  rails  sont  plus  fragiles  l'hiver  que  Télé  : 
aussi  sommes-nous  étonné  que  dans  les  dernières  séaneee 
des  ingénieurs  civils  un  membre  (M.  Love)  ait  dit  : 

«  Toutefois  nous  f«x>ns  remarquer  quedans  les  épreuves 
fc  que  l'on  fait  subir  aux  rails,  nous  ne  pensons  pas  %tt'il  2 
M  ait  lieu,  ainsi  que  le  croit  M..  Gosshler,  de  tenûr  compte 
«  d^une  différence  de  température  de  iptelques  d^giés^ 
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f(  puisque  Texpérience  directe  a  Gonstaté  que  chauffé  à  une 
Cl  température  de  27 1*"»  le  fer  ne  gagne  qiua  les.  0^7  de  aa. 
H  résistance.  » 

l'ignore  dans  qudles  cemdîtrcms  cette  expérience  directe 
a  eu  lieu,  mais  j*ai  fait  moi-même  un  grand  nombre  d'expé- 
riences directes  qui  m'ont  toutes  conduit  à  un  résultai  dif- 
férent. 

Des  rails  essayés  au  mouton,  l'été,  furent  essayés  de  nou- 
veau, ïhiver,  et  je  fis  les  corrections  nécessaires  pour  tenir 
compte  de  la  variatiom  de  résistance  dans  un  même  rail  d'une 
extrémité  à  l'antre  et  suivant  la  longueur  du  bout  essayé» 
etf  app1iqu:9Û  aux  résultats  Ta  formule 

Ri  =        ^•' 


d'où 

Dans  les  expériences  dont  le  tableau  n*"  8  ludique  une 
partie,  chaque  moitié  de  rail  recevait  le  choc  d'un  mouAon 
de  3oo  kilogrammes  d'abord  à  une  hauteur  de  chute  de 
i™t5o^  puis  à  des  hauteurs  qpii  croissaient  de  o*"»»  a  jusqfs'à 
la  rupture  ;  les  rails  essayés  l'été  étaient  de  nouveau,  essayés 
rhiver;  seulement  la  prenûère  fois  leabouts  essayés  avaient 
s",5o  de  longueur  et  la  seconde  seulement  i",âo  :  de  là 
une  différence  sensible  dans  la  résistance.  Des  expériences 
prélimlnaîres  ont.  été  faites  et  ont  OMOtrè  que  la  barre  de 
i"'^  B'avaiit  q/àe  les  0,9  de  k  réaistanee  de  la  barre  de 
2^,bo  ;  la  colonne  indiquée  correction  ramène  la  résisteaffi 
de  la  barre  de  2",5o  à  ce  qu'elle  aurait  été  pour  une  barre 
die  r*',5o. 


i6o 
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Tableau  n*  8. 


8 

0 


1 

2 
S 

4 
5 


ESBAI8 

da  noU  d'août  1884. 


mètref. 
4,00 
3,30 

3,70 
3,00 

8,50 
3,50 

3,50 
2,70 

3,90 
8,80 


5" 


mèlTM. 
f  3,65 
I 
3,80 

3,50 

8,10 

8,60 


defrét. 
+  86 

+  30 

+  82 

+  86 

+  2» 


a 
o 


e 


mètret. 
3,80 

3,43 

3,15 

2,80 

3,25 


ESSAIS 

du  mois  do  férrior  186S. 


mètnt. 


• 
e 


mètreS' 


1,00   )  '''*' 

I 

^'•^   I  1  90 
1,90   1  *»■" 

1,80 


1,70 
1,90 

1,70 
1,90 

1,70 
1,90 


1,80 
1,80 


dofréf. 

—  6 

—  « 

—  6 

—  6 

—  6 


i-ff 


degrés. 
42 

30 

38 

42 

35 


i+a(l-0 


iBètras. 
1,88 

1,81 

1,T5 

1,56 

1,80 


■■ 


Goefficient  moyen  d'aagmenUtlon  de  résistance  par  degré. .  . . 


0,0198 
0,0225 
0,0198 
0,0  <  38 
0,0280 


0,0197 


De  ces  essais  on  peut  conclure  que  le  coefficient  a  est  égal 

à  0,02. 

Si  maintenant  nous  partons  de  la  résistance  de  l'^^So  que 
les  cahiers  des  charges  exigent  par  une  température  moyen- 
ne, de  1 5*,  par  exemple,  à  —  i  o"",  cette  résistance  deviendra 

i",5o 
— ; ^  ou  1  mètre. 

1  +  0,0«X25* 

Partant  de  cette  résistance  de  i  mètre  à  —  lo"",  la  même 
formule  conduit  au  tableau  suivant  pour  les  diverses  tem- 
pératures. 

Tabuau  n*  9. 


(0 

WSWI^Vt 

fi 

lélMUM. 

|0 

IMitnM. 

0 

10 

u^ 

doffés. 

—  10 

—  6 

mètres. 
1.00    , 

1,10 

degrés. 
0 

+  5 

mètres. 
1,20 

1,30 

degrés. 
+  10 

+  15 

mètres. 
1.40 

1,50 

degrés. 
+  20 

+  25 

mètres. 
1,00 

1,70 

degrés. 
+  80 

+  40 

mètres. 
1,80 

2,00 
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A  la  suite  de  ees  expériences  et  d'une  comparaison  des 
tableaux  des  essais  de  rsûls  faits  pendant  dix  ans,  qui  con- 
diiîsait  à  la  même  conclusion,  la  compagnie  des  chemins 
de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  décida  que  la 
résistance  minima  serait  de  i"*,5o  pour  les  températures 
comprises  entre  o*  et  âo*,  de  l'^tSo  au-dessous  de  zéro,  et 
de  i*',7o  au-dessus  de  20*, 

Le  frtMd  influe  aussi  sur  la  cassure,  car,  dans  les  essais 
précités,  les  rails  qui  avaient  montré  une  cassure  nerveuse 
Tété,  ont  offert  TUver  une  cassure  grenue.  Un  autre  fait 
vient  à  l'appui  de  cette  assertion  :  une  usine,  en  classant 
ses  fers  puddlés  d'après  leur  cassiu*e,  avait  mis  de  côté  Tété 
UB  lot  de  fers  nerveux,  l'hiver  suivant  elle  voulut  employer 
ces  fers,  et  reconnut  qu'ils  étaient  tous  à  grain. 

RéiUtance  de$  différents  types  de  rails,  i*  Essais  à  la 
fiexUm,  — Le  profil  du  rail,  son  moment  d'inertie,  influent 
un  peu  sor  la  résistance  à  la  flexion,  mais  surtout  sur  la 
grandeur  des  flèches  que  prennent  les  rails  sous  des  charges 
croissantes  ;  le  tableau  suivant  le  montre. 
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Tableau  ir  io. 


toanfls. 

10,000 
?o,Ocro 

37,500 


.IIAIL8  VIGROLI. 


I  ==  0,0000(0221609 
~=  04)00164779 


Flèchct 


mobllM. 


vètrM. 
O^OOifl? 

0.00232 

0,00297 

oyooiao 

0,OOS34> 


penUUatef. 


0,00023 
0>00032 
0,t]W>S4 
0^05 
OiOOil» 


Moyennes  de  87  rails. 


RAILS 

tivtiatu) 

0,000009226445 
^  =  0,000  WI2S68 


I 
1 
V 


FMcbM 


mobilM. 


pertistâoten 


0,00309 
0,00250 
0,00340 
OyOdBlO 
0^00170 

MoyenDe8de7i  Mils 


DMtrMa 
0)00022 

0,00035 

0,00071 

0,001m 

O^MO   I 


RAILS 


I 
l 


0.0000032641 
,00aiLe662 


TIMkM 


BObllM. 


0,0ûM3 
0,003(1 
0,005  rt 
•0,OM1t 
iK020t« 


peniiUmlM. 


0,0QÛ&7 
0,00065 
0,00213 
O^OOilt 
.0,005410 


Moyennes  de  429'nils. 


Ces  essais  à  la  Ueiion  ont  élé  faits  à  1a  presse  bydranliqae;  le  rail  éuit 
etwBgé; au  milieu  6tire^salt«ar  deux  eoMteooKioiiitiDéotle  a  vétNi;  oieoiftsor 
celle  longueur  que  les  flèches  élaient  mesurées. 


3*  Es$ais  au  choc.  —  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
essais  au  choc,  la  nature  du  fer  employé  joue  ici  le  pnn- 
cipal  rôle;  ainsi  les  résistances  au  choc  ont  été  pour  les 
trois  types  précédents  : 

Bail  VIgnoIe a'.go    (moyenne  de  169  rails). 

Eall  à  cbampigQons  égaux.  .  •    2'*,tio    (moyenne  de    71  rails). 
Rail  à  champignons  inégaux.  .    3",55    (moyenne  de  i5i  rails). 

La  résistance  du  rail  Vignole  et  celle  du  rail  à  champi- 
gnons inégaux  tiennent  à  la  présence  du  fer  nerveux  dans 
le  patin  ou  le  petit  champignon. 

Le  fer  à  grain  rend  le  rail  à  double  champignon  très-cas- 
sant, car  les  deux  champignons  doivent  être  à  grain  ;  cette 
condition  a  rendu  souvent  la  fabrication  de  ce  rail  très-dif- 
ficile. 

Maintenant  les  compagnies  de  chemins  de  fer  exigent  des 
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refis  &  cassure  grenue;  la  compagnie  du  Nord  sacrifie  :k 
i^ésistance  à  t:et(e  conditien  ;  la  compagnie  des  Denx^Clia* 
rentes  stipule  que  les  rails  résisteront  à  i",do  de  hauteur 
de  chute  d'un  mouton  de  See  kilogrammes,  mais  casseront 
à '4*9^9  pour  forcer  le  maître  de  forges  à  employer  du  fer 
à  grain;  les  autres  compagnies  demandent  à  la  fois  des 
raii»  à  grain  et  une  ré^tance  à  une  hauteur  de  diute 
tde  i",5o.  Ces  deux  conditions  ne  sont  pas 'incompatibles, 
surtout  pour  le  rail  Vignole,  et  il  est  bon  de  les  réunir 
pour  ne  pas  s'exposer  à  obtenir  des  rails  à  grain  de  fonte; 
ces  nuls  sont  tellement  fragiles  que  quelques-uns  se  bri- 
sait pendant  le  déchargement. 

'IhiTèe  des  raih.  —  On  s'est  peu  préoccupé  jusqu'ici 
d'évaluer  exactement  la  durée  normsde  d'un  rail.  Cette 
qoestLon  devient  cependant  aujourd'hui  très^importante , 
car<àe  sa  solution  .d^end  la  décisiouique  les  compagnies 
doivent  prendre  pour  l'emploi  eu  le  rejet  des  rails  en  acier 
Bessemer.  Les  séances  du  mois  de  juin  1864  de  :1a  Société 
lies  ingénieurs  civils  ont  montré  que  cette  question  est  peu 
avaficée. 

LechiUre  de  douze  années; parait  être  accepté  comme:  la 
ifarée  au)yenne  des  rails  fabriqués  iLy  a  vijigt  ans.  Depuis, 
la  métallui^ie.a.iait.deSipr<^ë6;.M.  Alquié  prétend  fpe 
sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  les  rails  à  double  champignon 
dureront  en  moyenne  vingtiet^un  ans  et  les  rails  Vignole 
vingt-sept  ans.  Entre  Paris  et  Saint-Denis,  où  le  nombre  de 
trains  par  vingtnquatre  heures  «est  fle  ^J3,  lesrails  parais- 
sent ne  pas  devoir*  durer  au  delà  de  quatre  ans. 

M.  Sévène  ajoute  que  la  dui*ée  de- vingt  ans  suria  Kgne 
d'Orléans  correspond  à  un  trafic  de  4^*  000  tonnes  par  kilo- 
mètre. 

Ces  résultats  sont  loind*être  précis  et  certains  :  l'usure 
des  rails  dépend  non-seulement  du  nombre  de*traînset  du 
trâSc,  mais  encore  du  profil  de  la  voie. 

Aux  stations  et  sur  les  rampes  l'usure  devient  rapide.  La 
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iGgure  9  indique  pour  chaque  kilomètre  d'une  voie  trèa-ao- 
cidentée  la  proportion  de  rails  relevés  pendant  les  trois  pre- 
mières années.  Cette  proportion  a  dépassé  ii  p.  i oo  pour 
une  station  placée  au  bas  d'une  rampe  de  lo  millimètres , 
tandis  qu'elle  n'a  pas  atteint  i  p.  loo  dans  d'autres  parties 

de  la  ligne. 

Dans  les  courbes,  les  rsdls  aussi  s'usent  plus  vite  et  iné- 
galement sur  les  deux  lignes  de  rails.  Ainsi,  sur  une  ligne 
ou  dans  les  parties  droites  de  Fa  voie,  l'usure  des  rails  ét^t 
de  18  p.  100. 

L'usure  était  : 

Dans  les  courbes  de  «,ooo  mètres  :  _  ^^  ,   °    ..  ^^      ^^  r^ 

(  Dans  le  petit  arc.  •  38  p.  100 

Dans  les  courbes  de  1,000  mètres  :   Dans  les  deux  arcs.  7a  p.  100 

Je  n'ai  indiqué  ces  résultats  que  pour  montrer  la  marche 
à  suivre.  Si  pour  chaque  ligne  on  dressait  de  semblables 
travaux,  en  mettant  en  regard  le  nombre  de  trains,  le  tra- 
fic, le  profil  de  la  voie,  les  courbes,  etc. ,  on  pourrait  avec 
les  moyennes  trouvées  établir  une  formule  qui,  au  bout  de 
deux  ou  trois  années  de  garantie,  déduirait  des  relevages 
faits  la  durée  des  fournitures  livrées,  et  par  conséquent  leur 
valeur  réelle.  On  saurait  déterminer  exactement  aussi  les 
points  où  le  rail  Bessemer  doit  être  employé. 

Pour  obtenir  deux  rails  qui  fassent  un  bon  usage  sur  la 
voie»  il  faut  employer  des  minerais  calcaires  et  phospho- 
reux I  donner  aux  hauts  fourneaux  une  allure  aussi  chaude 
que  possible,  puddier  en  fer  à  gros  grain  brillant,  faire  des 
paquets  lourds  de  façon  que  la  rognure  atteigne  1 1  p.  100 
du  poids  du  paquet,  donner  deux  chaudes,  marteler,  ou  8i 
les  conditions  de  prix  de  revient  ou  d'installation  ne  le  per- 
mettent pas,  laminer  de  champ,  suitout  dans  les  cannelures 
soudantes. 
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D'un  autre  côté»  les  compagnies  de  chemins  de  fer  ne 
devraient  accepter  aucun  rail  sans  s'être  assurées  de  la  sou- 
dure  par  une  cassure,  et,  dans  les  essais  au  choc,  tenir 
compte  de  la  température. 

Tout  ce  qui  précède  s'applique  évidemment  à  la  qualité 
ordinaire  des  rails  qui  se  fabriquent  presque  exclusivement 
en  France,  et  qui  correspond  pour  nos  meilleures  usines  à 
celle  des  meilleurs  rails  du  pays  de  Galles. 

Si  les  compagnies  consentaient  à  augmenter  leur  prix 
d'achat  et  exiger  en  échange,  par  exemple,  sept  années  de 
garantie  comme  la  compagnie  du  Great-Northem ,  elles  y 
trouveraient  leur  profit,  et  de  plus  forceraient  les  usines  à 
améliorer  leurs  produits,  soit  en  faisant  des  paquets  en  fer 
puddlé  de  fonte  grise  à  couvertes  martelées,  finis  en  deux 
chaudes,  comme  dans  le  Gleveland ,  soit  en  ajoutant  à  ce 
premier  progrès  le  corroyage  au  marteau  des  paquets 
avsmt  tout  profilage;  c'est  ainsi  que  les  forges  du  Yorkshire 
ont  obtenu  une  qualité  de  rails  qui  se  vend  s  80  francs  la 
tonne  à  l'usine  (*). 

(*")  Voir  Annales  des  mines ^  année  1863,  tome  I".  État  présent 
de  ia  métallurgie  du  fer  en  Angleterre^  par  IIU.  Gruner  ot  Lao. 
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SUR  LES  CHIMINS  DE  FER  DE  L*ACTRICHE. 

Par  H.  £0.  COLLIGNON,  iDgéoienr  des  pools  et  dintsée». 


Ai«irodii0lî0fi.  —  Le  tamil.  suivant  v'est  aulne  dioMiqua 
le  résDDDé  de  Dates  pid86Bà«dwerae&  épeqnea^  en>  11857,  en 
>86a  et  surtout,  en-  t864>  su*  Ie>  réseau  dea  cheimns  db  &d 
de  KAifttricheL  H  est  acceeipagné  d'une.' étude  tbéoPMpue  de 
L'iBflaeBce  dee  pentes  sur^rexploitatioifi;  cette^  étude  trouve 
naturdieflaeeti  w  ptece'  après  la  deaeriptioa  de  lignes  acci- 
dentées^ conme  l'est  le'  chemin' de  Vienne  à  Irieetev 

IliMs^  eomoMmoeiaDS  par  jetor  dans  cetto  ifitooduction 
noi  eoepi  d'eûT  géeàtal  sur  le:  céseau  des.  ehemias*  autdi» 
cbieoa»  et  parprésenier*  le:  plus  ioié^mamÈ  possible  le 
taUeaa  des  pays  quîi  enj  sent  traversés. 

Hydrographie.  —  Les  différents  États,  qui  composent  le 
territoieerdB'b  nionamhîe  aujtrialiiei]fle,présententi«  au  peint 
de  ¥ue;  hydrographiquev.  un^  aisemUaga  des  plus  cuneuis.'; 
les  eauAr  tpà  les  arrosentser  lendkuLt  lefr  unes  dans  la  mer 
du  Biordi,  le»  aoirea  dans  Ht.  Baitâqne'^  d'aiiAresr  eneore,  et 
ce  aoniî  ItaSt  plus  abondlinlBa^.  dans»  lai  mer  Neirev  d/antres 
«ifin.  dans  ki  mer  Âdkîatiqpui^ ;.  et  ce:  pays»,  tvilmiiaire  de 
qpairebmas^n'aide'càftfis^qwB  surVun&d'eUess  et  c'est  cdlé 
paitrétee  à  laqneHeiîli  eiurQiB:I)3  laoîns  d'eanv 

La  majeure  partie  du  territoire  autrichien  appartient  au 
bassin  du  Danube.  Ce  grand  fleuve  entre,  en.  Autriche  à 
PasBan,  traiosrse  la  bauto  et  \m  basse  Autniche,  puis  pénètre 
en  BdDgrie  en  coulant  dé  Fouest  à  Test»  se  retourne  brus- 
quement du  nord  au  sud»  puis,  grossi  de  son  aiQuent,  Ta 
Drave,  reprend  une  directiomà  peu  prds  paraUèl»  à  sa  db* 


k. 


l68  CHBMINS  DE   Ffia   DE   l'aUTAIGHE. 

rection  première,  reçoit  sur  sa  rive  gauche  un  grand 
affluent,  la  Theiss,  puis  sur  la  rive  droite  un  troisième 
grand  affluent,  la  Save,  et,  après  avoir  servi  de  frontière 
à  l'empire  d'Autriche  et  à  l'empire  turc,  franchit  les  Portes 
de  fer  et  poursuit  sa  route  vers  la  mer  Noire  en  arrosant 
les  Principautés. 

Ce  bassin  comprend  un  grand  nombre  de  bassins  secon- 
daires. 

Outre  la  haute  et  la  basse  Autriche,  que  nous  avons  déjà 
indiquées,  la  Moravie  s'y  rattache  par  la  March,  rivière 
qui  se  jette  dans  le  Danube  un  peu  au-dessus  de  Pressbourg  ; 
en  Hongrie,  le  Danube  reçoit  sur  sa  rive  gauche  le  Waag  et 
diverses  rivières,  telles  que  le  Gran  et  l'Ipoly  (*),  puis  la 
Theiss  ;  un  grand  affluent  de  la  Theiss,  le  Maros,  y  amène 
encore  une  partie  des  eaux  de  la  Transylvanie;  une  autre 
partie  des  eaux  de  cette  province  se  rend  dans  la  Theiss 
vers  le  nord,  par  le  Szamos,  et  le  reste  enfin  va  directement 
au  Danube  en  suivant  le  cours  de  l'Aluta,  affluent  qui  court 
du  nord  au  sud  et  qui  traverse  la  Valachie.  La  Bukowine 
est  aussi  tributaire  du  Danube  par  ses  affluents  moldaves, 
le  Pruth  et  le  Sereth. 

Sur  la  rive  droite,  le  Danube  reçoit  à  la  frontière  même 
de  Bavière  l'Inn,  rivière  issue  du  canton  des  Grisons  en  un 
point  d'un  col  adossé  au  lac  de  Côme;  elle  traverse  le  ter- 
ritoire suisse  dans  la  vallée  de  l'Engadine,  entre  en  Autriche, 
traverse  le  Tyrol,  écorne  la  haute  Bavière  et  revient  tou- 
cher l'Autriche  jusqu'à  Passau,  où  elle  tombe  dans  le 
Danube.  Un  peu  plus  bas,  le  Danube  reçoit  le  Salzach,  la 
rivière  de  Sidzbourg  et  du  Salz  Kammergut  (**)  •  Plus  bas 

(*)  En  allemand  EipeL 

(**)  On  appelle  ainsi  une  contrée  montagneuse  que  traverse  la 
Traun,  et  qui  renferme  des  salines  appartenant  au  domaine  impé* 
liai.  Les  montagnes  et  les  lacs  qai  s*y  rencontrent  loi  ont  vala  le 
nom  de  Suisse  autrichienne.  C*est  au  centre  de  ce  pays  que  se 
trouTOat  les  célèbres  bains  û*IschL 
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encore  nous  trouvons  FEnns,  à  la  séparation  des  deux 
archiduchés  d'Autriche;  la  Vienne,  petite  rivière  que  Ton 
ne  mentionne  ici  que  parce  qu'elle  traverse  la  capitale; 
puis,  en  omettant  quelques  cours  d'eau  peu  importants,  on 
arrive  à  la  Leytha,  rivière  qui  forme  la  frontière  entre 
r  Autriche  et  la  Hongrie  ;  puis  enfin  le  Raab,  fleuve  presque 
entièrement  hongrois^  Entre  la  Leytha  et  le  Raab,  il  faut 
mentionner  le  lac  de  Neusiedl,  emprisonné  dans  les  terres 
sans  conununication  avec  les  fleuves  voisins.  De  même, 
entre  le  Baab  et  la  Drave,  un  autre  lac,  beaucoup  plus 
grand,  le  lac  Balaton,  présente  une  masse  d'eau  sans  aucune 
issue.  La  Drave  traverse  la  Karinthie  ;  elle  et  son  afiluent« 
laMur ,  traversent  la  Styrie.  La  Save  enfin  arrose  la  Gamiole, 
la  Croatie,  et  sert  de  frontière  entre  les  confins  militaires 
slavoniens  et  l'empire  turc. 

En  dehors  de  cet  énorme  bassin,  on  doit  signaler,  comme 
tributaires  de  la  mer  du  Nord,  d'une  part,  le  Voralberg, 
qui  touche  au  Rhin  et  au  lac  de  Constance  :  de  l'autre,  toute 
la  Bohême,  traversée  par  l'Elbe  et  son  affluent  la  Moldau  ; 
plus  à  l'est,  la  Silésie  autrichienne,  langue  étroite  sur  le 
versant  nord  des  Garpathes,  fait  partie  du  bassin  de  l'Oder; 
la  Galicie  et  les  provinces  polonaises  déversent  leurs  eaux 
au  nord  par  la  Vistule  dans  la  Baltique,  au  sud  par  le 
Dnifôter  dans  la  mer  Noire. 

Pour  compléter  ce  résunoé,  il  suffit  d'ajouter  les  rivières 
tributaires  de  l'Adriatique.  On  ne  trouve  que  de  petits  cours 
d'eau  pour  l'étroite  bande  de  terre  qui  forme  la  Dalmatie  ; 
quelques  rivières  sans  importance  arrosent  la  presqu'île 
d'Istrie.  Les  seuls  cours  d'eau  remarquables  sont  donc  les 
rivières  italiennes,  l'Isonzo,  le  Tagliamento,  la  Piave,  le 
Bacchiglione,  TAdige,  enfin  le  Pô  avec  son  affluent  le  Mincio, 
frontière  actuelle  des  possessions  autrichiennes  en  Italie. 

A  peu  d'exceptions  près,  les  grandes  divisions  de  l'empite 
d'Autriche  coïncident  avec  les  bassins,  et  Ton  en  peut  drea» 
ser  le  tableau  sommaire  de  la  façon  suivante  : 
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BiKsin  (  par  le  Rkin (  U  V«r«lbor^ 

de  la  mer  ]  { 

du  Netd.  (  per  l'Blbe ('It.  Bobèine. 


Betsin      (  par  l'Oder: .  .  . 

de  la  mer   { 
fialUqa»    (  par  la  TlaUiIe; . 

panle  Dnieacen 


la  9lltete  aatittWea». 

la  Galicic  el.les  proriocet.  polonaiiea. 

la  haaie  Autrieltei 


la  basse  Autriche. 

le  Tyrol  du  Norit.  .  .    L'Ion. 

le  dachédeSalibourg.    La  Salzacb.. 

nm—iwt      I  I  *a  Moravie.  ... 

a         I  II.  n-.«-i-.    i    Bassins    (  Le  lac  Neuiiedl. 

i.«JM«i«.\  P«  1«  I>«i«be /  '•  Hengde..  ^  ioiérieM*  iLalaoBftialMu. 

la  mer  Noire  \  •-  (  ,^  TransyWaaie. 

la'Bokewinn.. 

la  Styrie. 

la  KarintbieL 

la  Garniole. 

la  Croatie. 

les  GonflDs  militaires. 


la  VéDétie. 


R>..in      I  P***  I'Ibodio 

d«        /  P*'  1®  TaglUmento. .  . 
iiA.i»ii?i»n<>  I  par  la  Piare 

Knie  M^liji  ittiieia  j  '*  Ty">»  ^'  S«d. 


la  Dalmalie. 
HIsSfia. 
le  Prioul. 


Orographie*  — Les  montagnes  de  l'empice  d'Autcidie  aa 
partagentontrois^grandes.  masses  : 

L&  groupe  le  plus  important  se  rattadie  k  la  chataHi  de» 
Alpes  ;^ae  sont  1^  montagnes  diL  Tyrol,  qniise  prolongent  ea 
se  séparant  et  en.  donnant  plane  à  de  profondes  iraUéeSi. 
Les  derniers  contre-forts  de  cette  grande;  cflaine  touolmni 
Vieoane^et  domîoâDt  la. plaine deHimgiie.  Ik&Mun,.laDrave 
et  ]a  Save  prennent  leuo  source  dans  ce^maasif  ;  vena  la  soit- 
est,  la  chaîne,  qui  conservât  plus  particnliôcementi  le  nam 
d'  Alpes>,  se  hi  funque:;,  une;  partie  oonstîtue .  le*  maBsifi  monlat- 
gneux  qui  domine  le  fendi  de  l'Adriatique^  ^^  se  prolonge 
dans  Ulsti'ie  et  la  Dalmatie  ;  une  autce,  contîaïuait.  à.  eomÂD 
de  L'ouest  à  l'est,  a  q/oelqnes  prolongmncaits  diâsontifiiifl 
dans  le  faite  qui  sépare  laiDiw^.et  la  Sa«re« 

A  côté  de  ce  système,,  le  plu8»élevé  de  L'Europe,  L'empire 
d'Autriche  renferme  une  glande  chaîne: dcculaire,*  les  Gar^ 
pathes ,  qui  prend,  naisaanoe  près  de  Pcesebmirg,.  sur  ki 


Baoube, .sépare  la  Hongrie  de  la.Moaravie,  d&IaSilésiey.des 
provinces  polonaises^  traverse  la' BnluNvinevS'élargU.el 
englobe  la:  provînce  mnotagneuse  de  Transylvanîe^  lance 
dencoBtre^rta  dansla^toldavieet  Jusq^nJtuasiaf.deniiBt 
la  Yalacliîe,  et.vient  se. terminer  à.Baaîa8idii.sur  lefianube^, 
en  façades  coteaux. da  Servie;  cette  grande; ohadne.n'.est 
pub entièrement  oonlinue  et  elle  sa  partage  eni  tronçons^ 
dîstÎBgnés  généralementuks.una  des  autres  par  des.  direcrr 
tiens  particulières.  Ainsi  les  petits  Garpathear  aboutissent 
aaDannhe  àiPiieasbourg  ;.  ila  se. prolongent  vers  Je!nord^st 
parlamaflâf  éfiais  dea: monts  Beskide. et.de: l'ErzMlebirgB 
hoBigrcHa;  les.grmda'GaarpatbeBront  la  direotion  du  nevdr 
OHBfit  au.  sudrest4*et  les  Alpes^de.  Transylvanie  reviennent 
ensakedana  unadirection  à  angle  droit  sur  la^précôdente» 
Les  nuMitagpes  de.  Bohème,  fonnent.enfia  u&.  système.à 
pari«LaBQÎhfime.'piéBente,.e(&.g?os^Ja.fonnad'un  losange, 
dant.les;aommrts-so(nt diriflSSiVerg  lesquatse peints cardi* 
saoz  ;  quatre  chaînes  en  dessinenti  les.  câti&;.Laiobatne  d«a 
Caipatbed  la  limite  vecs  le.'9nd-est;  les  monts.  Sudèites, 
vecs  le;  nocd^est, , se  prolongent:  juS(ipi'iaa.Riesen-6ebiiige  (*) 
et  aux  montagnes  da  la  Suisse  saxonne;, vers  le  nord^ouest^ 
onrtrouvB  les"  montagoes  da  rEczrGehirge  ;  .puis  vecs  le  sud? 
cntest»  les  montagnes  de  Behèmetdontlexeverssud  descend 
jusqu'au  Danube,  et  qui  se.  prolaDgent.en)dehors:.darÀUr 
triche  par  la  FiebtelrGeln]:^;etieamontagnes'de.la  Thufr 
ringeu  L'Elbe  s'écbappe.avLnord  de  cet  grand' quadxilatëreF, 
en^  passant,  entre. le  Biasen^-Oebirge  et  liSrz^Gebkge». Au 
SMHnet  aecidental^ioccupéi  par  la  EiehtelrGabixge,  sa  trouve 
m  point  de  partage  des  plus  intéres8aaita:.qpatra vallées 
^[i^descendent.:  àrtest» J'Egor.»  afiluent:tKAiémien  de  TElbe  ; 
SB  nordt..la.Saale,.  qui  traverse  les  duchés  de: Saxe. et  ne 
is|oint  riElbe..q{ilen.  Prusse,  ua  peu.  autdessus.  de  Magder 
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bourg;  à  l'ouest,  un  afOiuent  du  Mein,  qui  se  rend  dans  le 
Rhin  ;  au  midi  enfin  le  Nab,  affluent  du  Danube. 

On  peut  citer  encore  la  petite  chaîne  de  montagnes  du 
Bakonyer-Wald,  dont  la  direction  partage  en  deux  parties 
égales  l'angle  droit  formé  par  le  Danube  à  Wsdtzen,  et  qui, 
prolongeant  la  direction  du  lac  Balaton,  accentue  les  deux 
rives  du  Danube  det  Comom  à  Pesth.  Une  petite  chaîne 
parallèle  s'étend  vers  Fûnfkirchen  et  coupe  l'angle  du 
Danube  et  de  la  Drave. 

En  dehors  de  ces  grandes  masses  montagneuses,  l'empire 
d'Autriche  présente  deux  grandes  plaines  très-étendues  :  la 
plaine  de  Hongrie  et  la  plaine  de  Yénétie;  la  première 
s'appuie  partout  aux  montagnes;  la  seconde ,  comprise 
entre  les  Alpes  et  l'Adriatique,  offre  un  plan  qui  n'est  coupé 
que  par  deux  accidents  de  terrain  :  les  monts  Berici,  qui 
rejettent  au  nord  le  Bacchiglione  près  de  Yicence,  et  la 
petite  chaîne  des  monts  Euganéens,  qui  s'étend  vers  le  sud 
entre  le  Bacchiglione  et  la  ville  d'Esté. 

Divisions  de  V Autriche.  —  Les  populations  qui  habitent 
l'empire  d'Autriche  appartiennent  à  des  races  diverses. 
Sur  35  millions  d'âmes  qui  dépendaient,  en  1857,  ^^  ^^ 
monarchie,  on  compte  près  de  8  millions  d'origine  alle- 
mande, i5  millions  d'origine  slave,  3  millions  1/2  d'origine 
roumaine,  3  millions  d'origine  latine,  et  6  millions  d'origine 
magyare*  L'élément  allemand  ne  comprend  donc  que  moins 
du  quart  de  l'ensemble,  et  cependant  i5  millions  d'Autri* 
chiens  font  partie  de  la  confédération  germanique,  laquelle 
englobe  la  Bohème,  pays  slave»  d'un  côté,  et  tout  le  terri- 
toire de  Trieste  de  l'autre. 

Cette  variété  d'orig^e  se  retrouve  dans  les  langues  que 
Ton  parle  dans  l'empire,  et  qui  sont  au  nombre  de  dix;  ce 
sont  l'alleroand»  le  hongrois,  l'italien,  et  enfin  sept  langues 
slaves,  dont  quatre  (comme  le  bohème  et  le  polonais)  sont 
écrites  en  caractères  la^s  et  trois  en  caractères  slavons. 
Cette  distinction  des  deux  écritores  des  idiomes  alavons 
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coirespond  à  une  différence  dans  les  religions  des  popula- 
tions qui  les  emploient.  L'écriture  a  été  apportée  aux  peuples 
slaves  en  même  temps  que  le  christianisme.  Les  apôtres  de 
ces  peuples  appartenaient  les  uns  à  l'empire  grec,  les  autres 
à  rÉglise  d'Occident,  et  la  séparation  des  deux  Églises 
coïncide  encore  aujourd'hui  avec  la  séparation  des  deux 
écritures. 

La  Hongrie  forme  à  elle  seule  un  groupe  à  part  au  centre 
de  l'Autriche  et  de  l'Europe;  —  sa  langue,  écrite  en  carac- 
tères latins,  n'est  pas  une  langue  européenne  ;  —  la  liberté 
de  conscience  y  a  été  reconnue  de  bonne  heure  ;  —  enfin 
elle  a  subi  longtemps  l'influence  des  Turcs. 

Au  point  de  vue  des  religions,  on  peut  classer  ainsi  la 
population  des  États  autrichiens  : 

Catholiques,  environ 98  mllliODS. 

(y  compris  3  millions  i/a  de  Grecs  unis.) 

Grecs  orthodoxes,  environ 3  millions. 

Protestants,  environ 3  millions. 

JaifSf  enriroB • 1  million. 
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■THvmon  péliiiqtie'tie Tempère ^d^Amiricke, 


.JIOM.IIC8>^TATS. 


1.  Archidacbé  d'Autriche au-dessoos 

de  TEoDS,  ou  basse  Aatricbe. 

2.  Àrcbidoohé.d'Aairrche  au-dessus 

de  I^nns,  oir  basse  Aulrictae. 

3.  Duché  ^ée  faubourg ^. 

4.  Dncbé.de  Skjrie 

5.  Duché  de  Karinthie 

6.  Duché  de  tSarDioIe 


7.  DiTisioo  du  littoral  (KOsleoIaa^) 


8.  Comtés  de  Tjroletde  Yorarlberg. 

9.  Royaume  Lombard- Vénitien.  . 

10.  Royaume  de  Bobéme 

11.  MargraTÎat  de  Moravie 

12.  Duché  de  haole  et  baiseSilésie. . 

18.  Royaume  dedftalioio  et  de  Lo> 
domirie,  avec  le  duché  de 
Cracovie  et'ies  principautés 
d'Auschwitx  et  de  Zator  : 

Jhux  dwiiiont  adminûtratit€t  : 


\ 


fXoBlé  de  Gerlu 
et  de  OrAdiafca,  j 
Margraftet      > 


4 

9 

13 

6 


i        IftaMe,        i 
l  TUle  de  «rleite.  ] 


Lemberg. 
Cracovie. 


14.  Duché  de  Bukowine 

is.  Royaume  de  Hongrie. 

Qutitre  distrieti  à  comitaU  et  qualr» 
dUirielt  : 

District  au  delà  du  Danube.  . 
District  en  deçà  du  Danube. . 
District  en  decé  de  la  Theiss. 
District  au  delA  de  la  Theiss. 
Quatre  districts  séparés.  .  .  . 


VvVvIvaU 

Prorfaoes. 
CSereies. 
Gerelea. 


46 
'20  ) 
64 
38 
80 
13  . 
16 
• 

•78 
83 
208  ' 
^67   < 
.22 

) 


12 
5 


Cercles. 
Cercles. 


16.  Grande  principauté  de  Transyl- 
vanie. 


11 

13 

10 
16 


CoBitato. 
Id. 
Id. 
id. 


Id, 
Id. 
id. 
td. 
U. 
id, 
Id. 


Trieiie. 


Troppas. 


113 
64 

15 


Id. 
Id. 

id. 


GneoTtou 


Pays  des  Hongrois. 
Pays  des  Szekler.  . 
Pays  des  Saxons.  . 


17  et  18.  Royaumes  de  Croatie  et  d'Es- 
clavonie 


19.  Royaume  de  Dalmatie. 
29.  CMflns  militairei.'.  . . 


9 

7 

12 


7 
4 

14 


Comité  u. 

Tables  (itihle). 

id. 


Comltâts. 
Cerclas. 

ftéitmeats. 


m 
m 
m 
m 


■ 
m 


m 
m 
a 
• 


PaedL 


SI 


ArrondisiOBeBls. 


AgraB,  FluBa,B>B 

Sera,  Spalal»,  ft» 
f«na  al  GattaiBu 
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'Population  des  villes, 

Yiense  a  plus  de  Soo.ooo  habitants;  après  la  capitale, 
on  trouve  quatre  villes  de  plus  de  loo.oqo  habitants  :  ce 
sont  Prague,  i5o. 000;  Pesth,  i3o.ooo;  Venise,  118.000; 
Trieste,  io4ooo.  —  Les  villes  qui  viennent  ensuite  par 
ordre  de  population  sont  Lemberg,  70.000.;  Gratz,  63. 000; 
Szegedin,  62.000,  etc.  On  comptait  en  1867  cent  trente- 
quatre  villes  ayant  plus  de  j  0.000  habitants. 
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Tableau  dea  ebeinlafl  de  fer  de  l'Autriche  en  18^4. 


DÉSICHATION  DBS  CHEMIMS  Bl  rBR, 
réonlt  p«r  ooBpafolM. 


Chemin  d«  fer  Empereur  Ferdinand, 
du  Nord  (Kordbahn). 


DATB 

do 

eommence- 

mflDt 
det  iraTanx. 


Vienne  à  BrQnn 

Lundenborg  à  Oilrailti.  . 

Prerau  è  CracoTÎe 

SchônbrAnn  à  Tropau.  .  . 

Diiediu  à  BieliU 

Tnebioia  à  Hialowice. .  . 
Graniça  à  Siczakowa.  .  . 
GXDserndorf  à  Marebegg. 
Floriadorf  à  Siockerau.  . 


183$ 


Chemin 


in  de  fer  Impératrice  Blieateth, 
de  l'Ouett  \WesibahD). 


Vienne,  Salzbourg.  . 
Wells,  Passau.  .  .  . 
Lambacb,  Gmunden. 
Lini  à  Budweis.  •  . 


Chemine  de  fer  de  l'Eiai  (SUaUbabn). 


usa 

» 
1838 
183) 


Lljtne       i  OllmttU  à  Prag  età  BodenbacbJ      .... 
du  Nord.     |  BrOno  A  TrUbau |      ■'** 


Ligne 
da  Sud'Bst. 


Harchegg  è  Basiascb. 
Jassenowa  k  Oravilza. 
Oravitsa  A  Steîerdorf. 


Ligne  de  Vienne  A  Uj-SiÔny..  .  .  ,  • 


Chemine  de  fer  du  Sud  (SUdbahn). 


Vienne  A  Trieste 

Mddling  A  Laienboorg 

Ncusladl  A  OEdenbourg 

Marbourg  A  Villach 

SleinbrOck  A  Sissek 

Pracerhof  A  Ofen 

UJ-Sxtfny  A  Siuhlwelssenbourg.  . 

InnsbrQck  a  Kursiein 

Vérone  A  BoUen 

Nabresina  A  Gasarsa 

Vérone  A  Ifanloue 

Casarsa  A  la  frontière  lombarde. 


1849 
1863 
1846 


1841 

■ 

1863 
1863 
1863 

1858 

■ 
t 

1843 


Chemin  de  fer  de  jonction  du  y'ord  au  Sud 
de  VAUemagne  (Stt4  Nord  deuUcbe  Ver- 
bindangsbabn). 


PardubiU-Reichenberg.  . 
JosepbstadtrScbwadowiu. 


185T 


LON- 
GCECa 


kil. 

fS3 

129 

■iSl 

30 

11 

30 

4 

S.I 

15 


613 


315 
73 
30 

199 


547 


470 

6«4 

33 

159 


1356 


178 

4 

33 
161 
135 
336 

8S 

73 
147 
lOJ 

8« 
240 


Frontière  de  Pologne. 


Frontière  de  Barière. 
(A  traction  de  cheraix.) 

Frontière  de  Saxe. 

Frontière  de  Servie. 
Ligne  de  charbonnage. 


Ligne  de  Earinihle. 
Ligne  de  Croatie. 

Ligne  de  Hongrie. 

Ligne  da  Tyrol  du  nord. 
Ligne  da  Tyrol  dn  ind. 

Ligne  de  Vénéiie. 


I9l3 


167 
38 

305 


Frontière  de  Saxe. 
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Sw'te  du  tableau  précédente 
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rcaait  par  cvmpag  nfct. 


Chewnnê  de  la  Theiu, 


Czecled  à  Eascbao 

Plk«|M»lL  La<Unj  à  G'osf  Wêrdein.  .  .  . 

S7oli«uk  i  Af«d 

N)i''<i}t>*  A  Sugaia 


Ckenin  de  Pressboorg  à  Saered. 


Jlé«M«  hokémien  de  VOutiL 
Png,  Pilseo,  Tans  el  frooiiére  bataroise 

Gbemin  d'intsig  à  Teplils 


Cbemio  de  BrOnn  i  flossiis. 


DATE 

dv 

wiaiiD«Dre- 

in«nt  ^ 
dM  Iraftnx 


1857 

■ 


1S61 
1S98 
1850 


LON- 
GUEUR 


Chemin  dr  fer  de  BouarKtered 
\Bus'  ebradrr  babo). 

Kralop,  Kladno,  W)h]bk8  et  Prag-Pinie 


Cbemin  de  ceioiare  é  Tienne. 


Cbemin  de  Ffinllirehen  à  H  bacs.  .  .  , 

Chemin  de  fer  Cherlet-UmU  de  Galieie 
CracoTie  à  Leroberg 

Cbemin  de  Grau  A  KoOacb. 
En  eonttruetion. 


1855  «11856 


•  ••••• 


Jnnsbfil«>k  h  Boixfn.  .  . 

Padttflt*  à  Ra*i|co 

Olidcnboorie  à  Kaniscba. 
Aaraiu  i  KarUtadC.  .  .  . 

Pf^ib  a  Ncu'ObI 

Ecrr  Bahn 

Lenberg  i  Ciernowlez. . 


1857 

1858 
1859 


klloiD. 

375 

68 

IS'i 

18; 


m 


En  eonsIrueUon. 


65 


184 


18 


23 


Cbemin  A  iraction  de  ebevaax. 


.„  {  Ancien  chemin  h  ebevaui  de 
'''  I      Prague  é  Pinie. 


61 


353 


40 


Ligne  de  cbarbonnage. 


Embranchement  sur  les  lallnes 
de  Wielîexka. 

Ligne  de  cbarbonnage. 


Ligne  du  Brenner. 
Ligne  de  Venétie. 
Ligne  de  Hvngrie. 
Ligne  de  Croatie. 
Li^ne  de  Hongrie. 
Ligue  de  Bohême. 
Ligue  de  6aiicie-Buke#ine. 


En  résumé,  TAutriche  possédait  à  la  fin  de  1864  une 
longueur  de  voies  ferrées  de  6.059  tilomètres,  ainsi  dé- 
composée : 
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GhemlDS  du  Nord.  «. •  •.••..  •  .,.« 6i3 

—  de  rouest 547 

^     de  l*fitat t.S56 

—  du  Sud i.QiS 

—  de  JoDCtioil  du  sod  «y  nord  de  l'Allemagne.  2o5 

^     de  la  Theiss.  .  .  ;.  « 695 

^     de  Galicie. .  •  • 3&3 

—  de  Bohôma i&k 

Petits  chemins  de  fèr. 993 

En  tout d.059 

L'inspection  de  la  carte  montre  que  ces  chemins  sont 
inégalement  répartis  dans  les  diverses  régions  de  l'empire 
d'Autriche,  et  qu'en  certaines  contrées,  notamment  en 
Hongrie,  en  Moravie  et  en  Bohème,  on  semble  avoir  cher- 
ché à  créer  des  rivalités  de  lignes.  On  peut  remarquer  de 
plus  que  le  réseau  de  la  compagnie  des  chemins  de  rÉlKt 
est  formé  de  trois  tronçons  séparés  les  uns  des  autres  par 
des  lignes  appartenant  à  d'autres  compagnies.  Cette  situa- 
tion particulière  rend  très-complexe  le  service  commercial 
des  chemins  de  fer  en  Autriche.  La  lutte  entre  les  cBiTémites 
voies  de  transport  a  conduit  les  compagnies  à  substituer 
presque  exclusivement  au  système  des  tarifs  généraux  le 
système  des  marchés  spéciaux,  consentis  d'un  commun  ac- 
cord. Les  prix  de  ti*ansport  sont  encore  très-élevés,  en  même 
temps  que  l'industrie  locale  reste  peu  active.  Le  grand  ali- 
ment des  chemins  de  fer,  comme  marchandises,  consiste  en 
céréales  et  en  bois  de  construction  ;  les  chemins  subissent 
£dnsi  le  contre^^onp  des  mauvaises  récoltes. 

Par  ordre  de  rendement  brut,  on  doit  mettre  au  premier' 
rang  les  chemins  de  fer  du  Nord  ;  puis  viennent  le  réseau, 
dti  Sud,  le  résesu  de  l'État  et  le  réseau  de  l'Ouest;  plus 
bas  encore  la  ligne  de  Galicie.  et  enfin  les  lignes  secon- 
daires de  la  Bohème  et  da  la  Hongria. 

Notre  but  n'est  pas  d'étudier  les  chemins  de  T Autriche. à 
ce  point  de  vue  ;  nous  avons  cherché  principalement  à  re- 
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Goeilllr  des  reBsdgoementB  techniques  sur  rinfluence  dei 
fortes  inclinaisons.  Ponr  cela,  nous  nous  bomona  à  étudier 
en  dètûl  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste^  si  célèbre  par  aee 
traversées  du  Semmoring  et  du  Karst;  nous  passons  de  là 
à  k  ligne  d'Innsbrûck  à  Botzen,  qui  est  maintenant  en  con-^ 
stenctioD,  à  travers  la  chaîne  du  Tyrol,  et  pour  le  tracé  de 
laquelle  on  a  su  tenir  compte  des  enseignements  donnés  par 
les  autres  parties  du  réseau  du  Sud  {*).  Enfin,  dosb  allons 
jusqu'au  Banat  pour  étudier  le  petit  chemin  de  fer  d'Ocavitsa 
à  9tein*darf,  auquel  les  pentes  et  les  courbes  donnent  une 
physionomie  toute  particulière,  et  sur  lequel  uu  modèle 
spécial  des  machines  a  attiré  l'attention  depuis  quelques 
années^ 

Si  à  ce  programme  on  ajoute  quelques  recherches  théo- 
riqoes  sur  les  pentes,  recherches  déjà  anciennes  dont.rob- 
servatioQ  confirme  les  résultats,  en  aura  tout  le  résumé  de 
notre- étude. 

CHAPriRE  PREMIER. 
LA  UOHR  DK  VlfiRHfl  A  TftIGSrfl 

La  ville  de  Vienne  est  située  sur  le  bord  du  Danube,  aa 
confluent  d'une  petite  rivière'  qui  poite  aussi  le  nom  de 
Vienne.  Les  derniers  contre-^forts  des  Alpes  aboutissent  en.  ce 
point  à  la  rive  droite  du  grand  fleuve  ;  quand  on  quitte  la 
vîUe  pour  ailer  dans  la  direction  du  sud,  on  trouve  une 
plaine  légèrement  ondulée,  limitée  à  l'ouest  par  les  escar- 


0  LacoDstruetLoQ  de  ce  chemin  de  fer  avait  été  confiée  à  M.  C. 
Von  Etzel,  Tua  des  directeurs  de  la  compagnie  du  Sud.  Le  travail, 
commeoeé  en  iS64t,  sera  teriainé  en  1867.  MaihieureaseBieat 
Mk-Von  Btsel, surpris  par  une  attaque  à  la  fin  de  ifi6Â,.est  mort 
asaat  d'avoir  pu  compléter  ce  grand  travail,  qui  faisait  le  plus 
grand  honneur  à  son  talent  Avec  lui  disparaît  Ton  des  ingénieurs 
ierplus  distingués  âè  l'Altemagne. 
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pements  extrAmes  du  massif  montagneux  des  Alpes,  à  l'est 
par  la  chaîne  peu  élevée  des  monts  de  la  Leytha.  qui  sépa- 
rent la  Hongrie  de  la  basse  Autriche.  Cette  plaine  s* étend 
au  nord  jusqu'au  Danube,  et  au  sud  jusqu'à  un  long  contre- 
fort qui  semble  la  barrer  par  un  obstacle  infranchissable. 
Cependant  cette  barrière  naturelle  ne  constitue  pas  une 
fermeture  complète;  elle  ne  rejoint  pas,  en  effet,  les  monta- 
gnes de  Hongrie,  et  entre  ces  deux  chaînes  on  voit  distincte- 
ment, de  loin,  une  ouverture  orientée  vers  le  S.-E.  par  où 
la  plaine  autiûchienne  et  la  plaine  hongroise  communiquent 
Tune  à  l'autre. 

La  ligne  de  Trieste  en  partant  de  Vienne  se  développe 
dans  cette  plaine,  et  suit  le  pied  des  coteaux  qui  la  dominent 
à  l'ouest;  elle  traverse  plusieurs  petites  rivières  qui  des- 
cendent du  massif  montagneux  et  se  jettent  dans  le  Danube; 
parvenue  à  Neustadt,  à  4S  kilomètres  de  son  point  de  dé- 
part, elle  se  bifurque;  un  embranchement  de  32  kilomètres 
aboutit  vers  le  S.-E.  à  OEdenbourg,  près  du  lac  iNeusiedl, 
en  suivant  l'ouverture  que  nous  venons  d'indiquer  tout  à 
l'heure;  c'est  l'amorce  d'une  ligne  concédée  qui,  à  travers 
les  plaines  de  Hongrie,  rejoindra  à  Kanischa  la  ligne  de 
Pragerhof  à  Bude.  La  ligne  principale  se  prolonge  au  sud 
de  Neustadt,  en  obliquant  vers  l'ouest,  et  va  buter  contre 
les  ramifications  qui  lui  ferment  le  passage.  Avant  de  la 
suivre  dans  le  reste  de  son  cours,  il  est  nécessaire  d'étudier 
la  topographie  des  diverses  contrées  qu'elle  traverse. 

La  ligne  de  Vienne  à  Trieste  a  une  longueur  de  678  kilo* 
mètres,  et  sur  cette  longueur  5oo  kilomètres  environ  appar- 
tiennent au  bassin  du  Danube.  Ce  grand  fleuve  coule  de 
l'ouest  à  l'est,  à  pai-tir  du  revers  oriental  de  la  forêt  iNoire, 
Où  il  prend  sa  source,  jusqu'au  cœur  de  la  Hongrie.  Il 
subit  un  peu  au-dessous  de  Waitzen  un  changement 
brusque  de  direction  qui  le  fait  couler  du  nord  au  sud; 
des  montagnes  peu  élevées  maintiennent  ce  coude  sur  les 
deux  rives.  A  aSo  kilomètres  plus  bas,  le  Danube  se  dé* 
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toame  de  nouveau  pour  reprendre  une  direction  plus  voi- 
sine du  parallèle. 

Les  rivières  sorties  des  Alpes  du  côté  de  Test,  comme  du 
côté  du  nord,  vont  toutes  s'y  jeter.  Nous  avons  déjà  signalé 
les  petites  rivières  qui  arrosent  la  plaine  de  la  basse 
Autriche;  si  de  là  nous  passons  en  Hongrie,  nous  trouvons 
d'abord  la  Leytha.  rivière  frontière,  puis  le  Raab;  ces  deux 
rivières  se  rendant  dans  le  Danube  au-dessus  de  son  pre- 
mier cbangament  de  direction;  les  rivières  qui  s'y  jettent 
au-dessous  du  Raab  sont  insignifiantes,  et  la  présence  d'un 
grand  lac,  le  lac  Balaton,  démontre  que  le  Danube  ne  suffit 
pas  au  drainage  du  plateau  qui  s'étend  sur  sa  rive  droite. 
Pour  trouver  des  rivières  importantes,  il  faut  aller  jusqu'à 
la  Drave  et  à  la  Save,  rivières  parallèles,  qui  tombent  dans 
le  Danube,  Tune  près  d'Esseg,  l'autre  à  Belgrade. 

La  Drave  prend  sa  source  dans  le  Tyrol,  à  peu  de  dis- 
tance de  la  route  qui  passe  au  col  du  Brenner  ;  elle  traverse 
toute  la  Karinthie,  qui  n'est  en  réalité  que  la  vallée  même 
de  cette  rivière;  elle  coupe  la  Styrie,  entre  en  Hongrie,- y 
reçoit  sur  sa  rive  gauche  la  Mur,  grande  rivière  styrienne. 

La  Save  part  d'un  point  situé  à  la  hauteur  de  Villach, 
court  parallèlement  à  la  Drave,  traverse  la  Carniole,  la 
Croatie,  la  Slavonie,  et  fait  la  frontière  entre  l'Autriche  et 
l'empire  ottoman.  A  Laybach,  la  Save  n'est  pas  à  plus  de 
75  kilomètres,  à  vol  d'oiseau,  du  golfe  de  Trieste;  les  deux 
bassins  sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  le  massif  du  Karst, 
qui  prolonge  la  chaîne  des  Alpes  le  long  de  l' Adriatique. 

La  ligne  de  Vienne  à  Trieste  franchit  la  chaîne  de  Sem- 
mering,  dont  le  faite  forme  la  limite  entre  la  basse  Autriche 
et  la  Styrie;  parvenu  au  pied  du  versant  sud  de  cette  mon- 
tagne, elle  se  trouve  dans  la  vallée  de  la  Mûrz,  qu'elle  des- 
cend jusqu'à  Brûck  ;  là  elle  entre  dans  la  vallée  de  la  Mur, 
passe  à  Graz,  et  franchit  le  faite  étroit  et  déprimé  qui  sépare 
la  Mur  de  la  Drave  ;  elle  parvient  sur  le  bord  de  cette  rivière 
à  Marburg;  un  embranchement  de  i65  kilomètres  se  dé- 
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tache  en  cette  ville  de  la  ligne  principale,  et  remonte  la 
vallée  de  la  Drave  jusqu'à  Villach  en  Karintbie;  le  prolon- 
gement de  cette  ligne  est  concédé  et  rejoindra  à  Brixen  la 
ligne  du  Brenner.  Un  pou  au  delà  de  Marburg,  à  (ra- 
gerbof,  la  ligne  principale  se  bifurque  encore  et  envoie 
à  gauche  un  embranchement  de  35 1  kilomètres  vers  Ka- 
niscba,  Stuhlweissenbourg  et  Bude  ;  remontant  ensuite  «n 
affluent  de  la  Brave,  elle  en  franchit  le  versant  droit, 
redescend  par  la  vallée  du  8ann ,  affluent  de  la  Save,  et 
aboutit  sur  la  Save  elle-même  à  Steinbrâck.  Là,  un  troisiànw 
embranchement  de  ts6  kilomètres  se  dirige  à  gauche,  vers 
la  Croatie,  Agram  et  Sziszek.  La  ligne  principale  remonte 
la  vallée  de  la  Save  jusqu'à  Laybach,  traverse  les  marais 
du  fond  de  la  vallée,  remonte  le  cours  de  la  Laybach,  et 
gravit  le  revers  septentrional  du  massif  du  Karst  ;  parvani 
au  haut  du  plateau,  elle  s'y  maintient  jusqu'à  Adelsberg;  à 
Nabresîna,  sur  l'autre  versant,  se  détache  la  ligne  qui,  par 
Goritz,  rejoint  le  réseau  de  la  Vénétie;  Nabresina  n'est  qu'à 
16  kilomètres  de  Trieste,  où  la  ligne  aboutjt. 

La  description  sommaire*  que  nous  venons  de  f^dre  permet 
de  partager  la  ligne  de  Trieste  en  quatre  grands  tronçons  : 
le  premier,  conipria  entre  Vienne  et  le  pied  du  Semmering; 
le  second,  formé  de  la  traversée  du  Semmering  ;  le  troi- 
sième, du  parcours  compris  dans  les  vallées  de  la  Mûre,  de 
la  Mur,  de  la  Drave,  de  la  Save  et  de  leurs  affluents,  avec  les 
passages  de  ^ux  faîtes  secondaires;  enfin  le  quatrième» 
limité  au  passage  du  Karst,  et  faisant  sortir  le  tracé  du 
bassin  de  la  mer  Noire  pour  le  faire  arriver  au  bord  de 
TAdriatique. 
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Lk  pteailère  partie  ^tead  êa  VlMins  à  GlosyniU»  cur  ^t*^* 

une  longueur  de.  .•...*•«.,..••  • .  .  •      75 

La  seconde  partie,  de  Glo^goU^  à  MûezuscbUg.  sur  une 
longueur  de « «  .  .      Ai 

La  troisième  partie,  de  Mûrzusciilag  à  Franzdorf,  sur 

«ne  kmgiieiir  ée. S37 

lia  qnatriène  partie*  de  Fnosdorf  à  Trieste,  sur  une 

Jo^ttenr  dcu  ...*•*•*«.#  ^^ •  •  .  .  laA 

Ce  qui  dOAO«  paurUIi^Qe  totale.  .  •  «  •  -67S  (*J 

Heus  passerons  en  revue  ces  quatre  tronçons,  en  nous 
occupant  principalement  du  second  et  du  quatrième,  où 
Ton  tronve  avec  de  fortes  pentes  des  conditions  particu- 
lières d'exploitation* 

Premier  irûnfon.  —  De  Vienne  à  Gta^gnUz  {75  kilemètres}. 

La  gare  de  Vleune  est  située  en  dehors  de  Fenceinte  de 
la  Yille,  entre  les  portes  qui  aboutissent  aujc  grandes  Ugoes 
de  rHèu-Gasse  et  de  Favoriten-Ume  ;  elle  occupe  un  rem- 
blai éle?é;  à  peu  de  distance*  à  gaucbç,  se  trouve  la  gare 
du  chemin  de  Baab  et  de  Uj-Szôny^  qui  s*enfonce  en  Hon- 
grie par  la  me  droite  du  Danube.  Le  chemin  de  fer  4e 
Ceinture,  qui  vient  à  travers  la  ville  de  la  gare  du  cheaûn 
de  l'Empereur  Ferdinand  du  Nord,  passe  à  niveau  devant  la 
gare  du  chemin  de  Raab«  puis  s'engage  latéralement  à  la 
ligne  de  Vienne  à  Trieste  sur  une  rampe  de  225  miUixnètn^s 
qui  l'amène  au  niveau  de  ses  voies.  L'espace  angulaire 
compris  entre  les  deux  lignes  de  Trieste  et  de  Raab  e$t 
occupé  fOT  un  bâtiment  de  Tadministration  de  la  ligne  de 
Irîeste,  par  une  usine  apparitenant,  comme  le  chemin  de 
Baab,  à  la  Société  autrichienne  des  chemins  de  fer  de  TÉtat» 
enfin  par  certaines  dépendances  de  la  gare  de  Vienne  Ji 
Trieste.  Tous  ces  établisseosients  sont  ressentes  dans  uo» 

n  Longueur  exacte  de  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste  «  76  millias 
d'Autriche,  16;  le  mille  d'Autriche  vaut  7^,5S6*,(i;  76",  16  foat 
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surface  trop  limitée,  et  les  différences  de  niveau  ajoutent 
encore  à  la  difficulté  des  communications. 

La  ligne  de  Trieste  longe  d'abord,  jusqu'à  la  première 
station  de  MeidHng,  le  front  des  anciennes  fortifications  de 
Vienne,  lesquelles  sont  détruites  sur  plusieurs  points,  et 
doivent  disparaître  sur  tous  les  autres.  Meidling  est  encore 
une  station  appartenant  à  la  ville  de  Vienne  ;  tous  les  trains 
s'y  arrêtent.  La  ligne  a  quatre  voies  entre  la  gare  princi- 
pale et  cette  première  station,  et  elle  conserve  ces  quatre 
voies  sous  la  halle  de  la  gare  principale.  Il  serait  à  souhaiter 
qu'on  pût  élargir  cette  halle  et  y  introduire  une  cinquième 
voie  ;  mais  la  situation  en  remblai  de  la  gare,  bordée  par 
une  route  d'un  côté  et  par  des  établissements  industriels 
de  l'autre,  obstacles  qu'on  ne  saurait  déplacer,  rend  cette 
extension  latérale  à  peu  près  impossible,  quelque  facilité 
qu'elle  pût  donner  d'uilleurs  à  l'exploitation.  Le  tronçon 
compris  entre  Vienne  et  Meidling  est  une  extension  de  la 
gare  de  tète  sur  4  kilomètres  environ  de  longueur.  La  gare 
des  marchandises  se  trouve  comprise  dans  cet  intervalle. 

La  ligne  continue  dans  la  même  direction  et  passe  à 
Hetzendorf,  station  voisine  du  parc  de  Schœnbrunn  et  du 
village  de  Hietzing,  où  l'on  trouve  les  premières  maisons 
de  campagne  mises  l'été  à  la  disposition  de  la  population 
viennoise.  Le  parc  de  Schœnbrunn  est  compris  entre  deux 
lignes  de  chemins  de  fer  :  d'un  côté,  le  chemm  de  l'Impé- 
ratrice Elisabeth,  de  Vienne  à  Salzbourg,  qui  passe  devant 
le  château  en  remontant  la  vallée  de  la  Vienne;  de  l'autre, 
le  chemin  de  Trieste,  qui  suit  d'abord  une  directiop  à  pea 
près  parallèle.  Les  deux  voies  sont  réunies  l'une  à  l'autre 
par  un  chemin  qui  se  développe  au  delà  d'Hetzendorf  et 
complète  le  chemin  de  Ceinture,  en  mettant  en  communi- 
cation les  quatre  giandes  gares  de  la  capitale. 

Le  chemin  de  fer  traverse  la  petite  station  d'Atzgersdorf, 
puis  la  station  plus  importante  de  Liesing,  lieu  de  grande 
fabrication  pour  la  bière,  qu'on  expédie  dans  toutes  les 
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directions,  et  que  Ton  envoie  même,  dit-on,  jusque  dans 

l'Egypte  et  dans  l'Inde.  Là,  le  chemin  s'est  rapproché  des 

coteaux;  un  demi-mille  plus  loin,  à  Modliug,  il  est  dominé 

à  droite  par  des  hauteurs  couvertes  de  bois,  propriétés  du 

prince  de  Lichtenstein,  et  où  les  sommets  sont  occupés  par 

quelques  ruines   les  unes  vraies  et  les  autres  coojpléte- 

ment  fausses  Un  petit  teotple  grec,  bâti  sur  le  point  cul* 

minant  des  environs,  a  été  élevé  par  le  prince  à  la  mémoire 

des  soldats  tués  en  1 809  à  Aspern  et  à  Wagram.  Une  petite 

rivière  sort  de  la  montagne  en  cet  endroit  par  la  vallée  de 

la  Brûhl,  vallée  très -étioite  dans  la  partie  la  plus  voisine 

de  la  plaine  ;  du  côté  opposé,  on  voit  le  château  et  ]e  parc 

de  Laxenbourg,  qu'un  embranchement  de  l\  kilomètres  va 

rejoindre.  Môdling  est  une  station  importante  de  la  ligne 

de  Vienne  à  Trieste;  elle  n'est  cependant  encore  éloignée 

de  la  tète  de  ligne  que  de  1 5  kilomètres.  De  ses  environs 

on  voit  distinctement,  par  le  beau  temps,  les  fauteurs  qui 

dominent  à  Vienne  la  rive  droite  du  Danube,  et  la  flèche  de 

Saiot-Étienne. 

Au  delà,  le  chemin  de  fer  reste  au  pied  des  coteaux,  passe 
à  Guntramsdorf ,  à  Gumpoldskirchen  et  à  Pfaffstâtten,  do- 
minant une  plaine  couverte  de  villages,  et  aux  pieds  de 
coteaux  dont  les  revers,  exposés  à  l'orient,  sont  cultivés 
en  vigne.  La  ligne  perce  par  un  petit  souterrain  un  contre- 
fort peu  élevé  et  encore  moins  long,  obstacle  qu'on  aurait 
pu  éviter  bien  facilement  si  Von  avait  dévié  la  ligne  de 
quelques  mètres  seulement  vei^  la  gauche  ;  mais  on  a  tenu, 
paratt-il,  à  donner  aux  promeneurs  de  Vienne  un  tunnel  à 
peu  de  distance  de  leur  ville,  pour  qu'ils  eussent  dans  leurs 
courses  des  dimanches  toutes  les  émotions  d'un  voyage  en 
chemin  de  fer.  Le  chemin  arrive  ainsi  à  la  ville  de  Baden, 
localité  connue  depuis  l'époque  romaine  par  ses  eaux  ther- 
males; elle  est  située  au  pied  des  coteaux  sur  la  rivière 
Schwechat.  Cette  rivière  vient  du  cœur  de  la  montagne, 
passe  à  Alland,  reçoit  un  peu  plus  bas  l'affluent  qui  descend 
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du  coovmt  de  IIeiligel^-Kren,  fût  direnes  âBMntés 
trè&-pittor€Bques  daos  on  pvys  bien  boisé»  et  conUmnie  le 
pied  de  la  plus  haute  montagne  des  emrirons  :  la  Porte  de 
fer  {Eiêemê-Tkor) .  Elle  passe  à  iBsde  dans  nnevattée  trëa* 
étroite,  rHekiien*/i)faal,  pois  se  dirige  dans  la  plaine  wms 
Laxeobourg,  et  au  delà  vers  le  Damibe.  ^Badeest  i  «6  kiUh- 
mètres  de  Viesne.  La  station  suivante  est  Vèriaii,  loealiié 
très-remarquable  par  un  bain  d^eau  légèrement  mioârale  et 
tfaennale,  dont  TiasIaUatioii,  des  fphis  séduisantiss*  atfttie 
chaque  année  un  grand  nombre  de 'baigneurs.  Au  delà  de 
Vdslau,  la  montagne  s'éloigne  à  droite,  et  le  chemin  entre 
dans  la  grande  plaine  qui  se  prolonge  jusqu'au  éâk  de 
Meostadt  II  longe  \m  canal  à  petite  section,  le  canal  Viérèee» 
etipasse  k  peu  de  distance  de  parcs  remarquables  par  une 
belle  végétation.  Avant  d'arriver  i  Neustadt,  il  rencontre 
le  polygone  où  les  artilleurs  autrichiens  en  garnison  à 
lieustadt  font  leurs  exercices  de  tir,  et  oà  se  (fabriquent  les 
fusées  ;  pois  une  ancienne  colonie  militaûre ,  Theresienfeld, 
fondée  en  1 765  sous  le  règne  de  Marie-Thérèse,  et  partagée 
motintenanti  en  petites  paroeUes. 

C'est  i  partir  de  Neustadt,  à  49  kilomètres  de  Vienne,  q«e 
la  ligne  d'fflBdenbourg  se  dirige  vers  la  Hongrie,  en  appufsot 
▼ers  l'est;  la  ligne  prindpale  se  retourne  au  oontraire  vers 
l'ouest,  et  va  rejoindre  les  montagnes  qu'on  aperçoit  depins 
bngtemps  à  l'horizon.  La  {Mrincipale,  le  Schneebefg,  a  une 
hauteur  de  plus  de  a.ooo  mètres.  Le  chemin  en  serre  le 
pied  aux  stations  de  I^eunkircben  et  de  Temitz.  La  ligne 
parvient  enfin  à  Gloggnitz,  à  y&  kilomètres  de  ion  poîiitide 
d^fkart,  et  là  se  termine  le  premier  tronçon. 

Le  tracées! à  Vknneà la  cote  de  ^^ar^vj^  à  Necnladt il 
atteint  déjà  sâ3",8s;  à  Gloggnitz  il  est  à  42«'^>37«  Les 
pentes  sont  faibles  entre  Vienne  et  INenatadt  ;  la  plus  Cbote 
nedépa8se.pas  3 millimètres  1/2.  Ëllesee  roidiasent  dawttt- 
tage  entre  Neustadt  et  Gloggnitz,  sans  dépasser  «nulle  part 
AnûUimètres. 
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La  plaine  que  nous  venons  de  paixourir  est  une  plaine 
d'alluvioQ,  dont  le  sous^sol  est  tertiaire  ;  on  y  exploite  en 
plnsieofs  endroits  l'argile  nécessaire  à  la  fabrication  des 
Jbriqnes  destinées  à  la  construction  des  maisons  de  Vienne. 
Les  rsYers  des  coteaux  sont  encore  tertiaires  ;  on  y  trouve  la 
YÎgse,  et  au-dessqs  les  forêts.  En  arrière  se  trouve  le  noyau 
jorassique  de  la  jnontagne,  supportant  çà  et  là  quelques 
tinaeses  crétacées. 

Le  premier  tronçon  est  pai*couru  chaque  jour  par  un  grand 
jMHohre  de  trains,  et  par  un  plus  grand  nombre  les  diman- 
ebes  et  les  jours  de  fêtes  ;  les  trains  de  banlieue  vont  jusqu'à 
Payerbach,  première  station  du  second  tronçon,  à  la  base 
des  fortes  pentes  et  à  l'entrée  de  la  vallée  de  Reichenau: 
certains  trains  de  banlieue  vont  ainsi  jusqu'à  Payerbach, 
d'autres  jusqu'à  Neustadt,  les  plus  courts  s'arrêtent  à 
Vôslaa.  Enfin  on  train  spécial  à  grande  vitesse,  entre 
Vienne  et  Neostadt,  correspond  avec  les  trains  de  Vienne 
à  Trieste,  qui  sont  foixés  de  s'arrêter  dans  cette  première 
partie  du  voyage  à  un  trop  grand  nombre  de  stations. 

Denanème  ironçoru — Le  Semmering,  de  Gloggnitz  à  MUrzusektag 

(k2  kilomètres). 

Cette  portion  est,  sans  contredit,  la  plus  intéressante  de 
toute  la  ligne,  au  point  de  vue  pittoresque  comme  au  point 
de  Yoe  des  travaux  et  de  l'histoire  des  chemins  de  fei*.  Elle 
m  décompose  en  deux  parties,  de  diilicultés  très-inégales  : 
b  montée  et  la  descente.  En  profil,  le  chemin  de  fer  passe 
dTnnecote  de  422  mètres  à Gloggnitz,  à  la  cote  de  879  mètres 
dans  la  station  de  Semmering,  qui  forme  le  point  culminant 
de  la  voie;  pais  redescend  à  Hurzuschlag  à  la  cote  de 
€6S  mètres.  La  distance  de  Gloggnitz  à  Semmering  est  de 
98I497  mètres;  la  station  de  Semmering  est  encore  sur  k 
fece  nord  de  la  montagne;  un  souterrain  de  3oo  mètres 
aboutir  la  ligne  sur  k  versant  styrien  ;  de  là  à  Mflnsu- 
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schlag  le  rail  perd  224  mètres  de  hauteur  sur  une  longueur 
horizontale  de  moins  de  1 1  kilomètres  1/2. 

C'est  la  montée  qui  présente  les  plus  grandes  difficultés 
de  tracé;  en  plan  le  chemin  suit,  jusqu'à  Payerbach,  la 
rive  gauche  de  la  rivière  Schwarzau,  qui,  descendant  de 
Reichenau,  va  se  jeter  dans  la  Leytha;  sur  ces  7  premiers 
kilomètres,  les  pentes  sont  encore  relativement  modérées» 
les  courbes  peu  prononcées,  et  nous  avons  dit  que  Payerbach 
était  accessible  aux  trains  de  banlieue  venant  de  Vienne. 
A  partir  de  Payerbach  jusqu'à  Semmering,  le  tracé  s'ac- 
centue et  se  tourmente  davantage.  Un  grand  viaduc  lui  fait 
franchir  la  vallée  de  Schwarzau  ;  viaduc  courbe,  en  rampe 
de  10.  A  la  sortie  du  viaduc,  le  chemin  revient  presque 
parallèlement  à  sa  direction  première,  et  gravit  par  une 
rampe  qui  atteint  25  millièmes,  le  versant  de  rive  droite 
de  la  rivière.  Il  double  ainsi  la  pointe  d'Eichberg,  où  il  se 
retrouve  à  peu  près  vis-à-vis  de  son  point  de  dv^pai*t  à 
Gloggnitz,  mais  déjà  plus  élevé  de  lAo  mètres  environ.  De 
la  station  de  Gloggnitz  à  celle  d'Eichberg  il  y  a  i3  kilo- 
mètres par  le  chemin  de  fer,  tandis  que  d'Eichberg  à  la 
portion  de  ligne  comprise  entre  Gloggnitz  et  Payerbach,  la 
distance,  à  vol  d'oiseau,  ne  dépasse  pas  1.200  mètres.  Les 
chemins  de  montagne,  et  notamment  le  Semmering,  pré- 
sentent de  ces  surprises  qui  intéressent  toujours  le  voya- 
geur. 

A  Eichberg,  le  chemin,  parvenu  au  bout  du  contre-fort 
situé  en  face  de  Gloggnitz,  se  replie  sur  lui-même  pour  en 
suivre  la  face  opposée.  La  rampe,  fractionnée  jusqu'alors, 
demeure  sur  3  kilomètres  1/2  égale  à  25  millièmes;  elle 
aboutit  à  la  station  de  Klamm.  Dans  cette  portion  du  trajet, 
le  chemin  est  ramené  à  dominer  la  vallée  qui  mène  direc* 
tement  au  col  du  Semmering,  et  qui  suit  la  route  de  Vienne 
à  Trieste.  Pourquoi  les  auteurs  du  tracé  ont-ils  adopté  ce 
versant  au  lieu  de  rapprocher  le  chemin  de  fer  de  la  route, 
où  l'on  aurait  pu  vraisemblablement  trouver  un  tracé 
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moins  dîflicile?  Nous  l'ignoroDS,  et  leur  choix  est  critiqué 
aujourd'hui. 

A  Klamm,  le  chemin  sépare  de  la  montagne  un  pic  sur 
lequel  se  trouvent  les  ruines  d'un  vieux  château.  A  partir  de 
Klamm,  le  tracé  conserve  des  rampes  généralement  va- 
riables de  2  9  à  25;  mais  le  plan  montre  des  courbes  et  des 
contre-courbes  de  190  mètres  de  rayon  se  succédant  sans 
être  autrement  interrompues  que  par  de  petits  alignements 
droits.  Un  long  souterrain,  éclairé  en  son  milieu  par  des 
fenêtres  latérales  qui  s'ouvrent  sur  le  précipice,  amène  le 
chemin  à  Breitenstein  ;  puis  le  tracé,  devenant  encore  plus 
sinueux,  le  fait  pénétrer  dans  les  fonds  de  deux  gorges 
successives,  lui  fait  doubler  le  contre- fort  qui  sépare  ces 
gorges,  et  amène  enfin  le  rail  dans  la  station  de  Semmering, 
où  nnit  la  montée. 

Sur  ces  28  kilomètres  on  rencontre  4  stations,  sans 
compter  les  deux  extrêmes,  10  grands  viaducs  et  12  tun- 
nels, dent  le  plus  grand  a  1  kilomètre  de  longueur.  Les 
courbes,  de  190  mètres  de  rayon,  sont  au  nombre  de  26; 
la  plus  longue  a  un  développement  de  659  mètres.  Enfin, 
la  rampe  atteint  26  millimètres,  si  même,  comme  on  l'as- 
sure, elle  n'atteint  pas  en  réalité  28  millimètres,  enti*e 
Payerbach  et  Klainro,  par  suite  dune  erreur  de  nivellement. 

Le  tunnel  de  faite  a  i..^.oo  mètres  de  longueur;  il  est 
établi  moitié  en  rampe,  moitié  en  pente,  sous  des  inclinai- 
sons égales  de  ^  à  4  millimètres.  Au  milieu  du  tunnel,  le 
chemin  passe  d'Autriche  en  Styrie.  En  cet  endroit  il  est 
rapproché  de  la  route  qui  gravit  le  col  au  moyen  d'un 
lacet,  et  qu'il  retrouve  et  suit  dans  la  descente.  Une  haute 
montagne,  le  Sonnewenstein,  domine  le  col.  La  descente 
sur  la  Styrie  est  beaucoup  plus  directe  que  la  montée;  les 
pentes  y  sont  aussi  un  peu  moins  roides.  Une  station, 
Spital,  s'y  rencontre  à  moitié  de  la  hauteur.  Dans  cette 
partie,  le.  chemin,  qui  trouve  à  se  développer  à  flanc  de 
coteau,  domine  la  vallée  d*un  ruisseau  afHuent  de  la  Mûrz, 
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dont  Tautre  yersant,  bien  boisé»  é'onvre  pour  laîaser  passer 
la  pedtc  vallée  de  Frischnitz,  et  il  arrive  ainsi  àMQimachlag, 
à  243  mètres  plus  haut  que  Gloggnitz,  et  à  ^yi  mètresphis 
*  haut  que  Vienne. 

Mûrzuschlag  est  un  point  très-curieux  comme  tofvo- 
graphie. 

Trois  vallées  s'y  réunissent  :  Fune  es^  celle  du  nrisseou 
que  nous  venons  de  longer  en  descendant  du  col  de  8em^ 
mering;  1* autre,  celle  de  la  Hûrz  inférieure,  s'ouvre  an 
midi,  vers  Brûck;  la  troisième,  celle  de  la  Mftrz  supérieure, 
est,  sur  la  face  sfid  du  Semmering,  à  peu  près  parallèle  i 
la  vallée  de  la  Schwarzau  sur  la  face  nord  ;  c'est  une  vallée 
étroite  et  à  pente  forte,  vallée  industrielle,  qui  renferme 
à  Neubourg  de  grandes  forges  appartenant  à  l'État.  La 
Bax-Alp,  la  plus  haute  montagne  des  environs  après  le 
Schneeberg,  sépare  cette  vallée  de  celle  de  Reichenan.  A 
Huersteg,  au-dessus  du  Mûrzuschlag,  la  H&rz  reçoit  sur  la 
rive  droite  un  affluent  qui  ouvre  latéralement  sa  vallée  ; 
des  routes  passant  par  cette  onverture,  pénétrait  dans  la 
montagne  et  mènent  à  Maria-Zell,  le  céU3)re  pèlerins^  de 
la  frontière  de  Styrie.  La  vallée  de  la  Mûrz,  remontée  à 
partir  de  Muerst^ ,  condcut  à  une  source  très-curieuse, 
le  Todtes-Weib,  qui  s'échappe  du  milieu  d^une  paroi  ver- 
ticale de  rocher  ;  au-dessus,  elle  se  prolonge  par  retraite 
vallée  de  Freien. 

Tous  ces  passages  sont  charmants,  et  peuvent  intéresser 
paiement  le  géologue  et  le  touriste.  La  configuration  géné- 
rale des  environs  immédiats  de  H&rzuschlag  peut  être  em* 
brassée  d'un  seul  coup  d'ceil,  en  montant  à  mi-e6te,  i  la 
chaumière  de  l'Eck-Bauer  (*) ,  d'où  Ton  voit  ti^-dislinele* 
ment  le  col  du  Semmering,  la  ibnte  par  laquelle  s'échappe 
la  HQrz  supérieure  et  la  vallée  de  BrQck,  bMucoup  plus 
large  et  beaucoup  plus  peuplée.  Ce  point  est  remarquable 

{*)  Pajian  da  Cola. 
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»  par  flDBiîndiistiâo»  Le»^^  cbute»  d'eau  de  ht  Min- et  do 
ses  affluât»  iM?  été  ntiUsées  de  boniie  heiii«,^<^'68t  raènie 
\k  l'origiBe  da  nom  de  oetle' looalifté.  L'indiistrie  propre  à. 
Mttrzuâobkg  est  celle  de  la.fahnca^on  des  faur,.  et  il  n'esc 
paa^safis  tetécèt  de  noter  qja^vn  grand  nombre  de  faux  qui 
ontsem  d'ame^daa»  la  dernière  inaurreotion  de  la  Pologne 
ont  Aie  fahnqoéefr  dan»oe»a8Îiies  de  SCyrie; 

G*6dt  en  d854  9^^  '&  traversée  dui  Semmeriog  a  été  défi- 
mliveBieBt  livrée  k  l'exploitation.  Nous  aurons  plus  tard  à 
en  afquécier  les  résultats.  Il  nous  suffit  quanta  présent  de 
dire  que  lè  mouvement  sur  oe  tmxnçon  exige  l'emploi  de 
machines  spéciales»  aujourd'hui  les  machines  Sngerth  mo** 
difitesv  et  que  l»  trâns  de  mardiandiaes>  doivent  étra  cou- 
pé» en  deux  et  ^pielquefoisten  toM:8i  le  temps  est  bnuneux, 
pour  opérer  ce  passage. 

Le  veraaiit  sttdtduiSenuaering  amn  climat  Imrucovp  plus 
rode  que  le  veramt  aenl';  l'hiver  durs  plus  longtemps;  la 
culture  esi  trAs-paovre  ;  on  n'y  sème  que  de  l'avoine,  qui  mû^ 
ritlandt  qftaiid  eUe-mAriti  Ifais  ce  qu'on  ne  poureaitsuppo^ 
ser  dan»  des  oonditioifôde.cliinatisi  défawralllea,  ni  le  rer- 
sant  sud  ni  le  versant  nord<  du  Semmcring  ne  sont  exposés- 
àétre«ncûinhrésipar  lesinet8BS«.La  videncedu  vent  les  dis*- 
perse  au  lieu  de  les  laisse»  s'accasMden  sur  ce;  point»  et 
TexploitAtion'de  laligne^si  diiBcile  àtant  d'égardft,.n'a.pas 
à  lutter  oontre  oette  nouvelle  diffioulté;  Noiis<  verrons  phis 
Itûn  que  :U>  ligne  de^  Vienne  M  Xrieste .  n'est,  pas  partout  dans 

GS8>43ODdiCi0ll8. 

Troisième  tronçon.  —  De  MûrzusctUag  à  Frunzdorf 

(357  kilomètres). 

Gb  tronçon^  jusqu'au  point  où  il  atteint  larive  gauohe  de: 
la  Save,  apparent  Àtla  Styne  ;  au  delà,  à.  la.  Camiole.  Il  se 
déonsipcae  d'aiUeuiB.en  (dusieura  parties  :  la  première,  de 
MurznscUkgàfirtîok,  suit  preaqu'en  ligne  droite  la  vallée 
delà  Mûrx;  ette  a  uneJongueur  de  4i  kilomètres.  A  Brack, 
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on  trouve  la  vallée  de  la  Mur,  <{ui  descend  par  Leoben  du 
district  de  Salzbourg.  La  Mur  épreuve  à  Brûck  un  cbaD- 
gement  de  direction  presqu'à  angle  droit  sur  sa  direction 
primitive  et  sur  celle  de  son  affluent  la  Mûrz.  Elle  passe 
ainsi  à  Gratz,  la  capitale  de  la  Styrie.  En  cette  ville  se  dé- 
tache un  petit  embranchement,  à  droite,  exploité  par  uoe 
compagnie  particulière,  et  aboutissant  aux  mines  de  char- 
bon de  Koflach.  Eutre  Gratz  et  Brûck ,  le  chemin  de  fer 
traverse  la  Mur  et  passe  sur  sa  rive  droite,  le  long  de  la- 
quelle il  se  développe  jusqu'à  la  station  d'Ehrenhausen. 
Là  se  termine  la  seconde  partie  du  tronçon,  longue  de 
g6  kilomètres. 

La  troisième  partie,  d'Ehrenhausen  à  Saint-Georgen,  sur 
une  longueur  de  79  kilomètres,  comprend  la  traversée  du 
faîte  qui  s*étend  entre  la  Mur  et  la  Drave,  la  traversée  de 
la  Drave  à  Marbourg,  puis  la  sortie  du  bassin  de  cette  ri- 
vière; elle  comprend  de  plus  les  stations  de  bifurcation  où 
se  détachent,  à  droite,  la  ligue  de  Karinthie,  remontant  de 
Marbourg  par  Klagenfurt  et  Villach  la  vallée  de  la  Drave; 
à  gauche,  la  ligne  de  Hongrie,  qui  s'étend  de  Pragerhof 
vers  Pettau,  Kanischa,  la  rive  S.-E.  du  lac  Balaton, 
Stuhlweissenburg,  jusqu'à  la  rive  droite  du  Danube,  à  Dj- 
Szôny  d'un  côté,  à  Ofen  de  Tautre. 

La  quatrième  partie,  de  Saint-Georgen  à  Franzdorf,  ap- 
partient au  bassin  de  la  Save;  elle  a  121  kilomètres  de 
longueur;  sur  ce  parcours,  38  kilomètres  font  aboutir,  par 
la  vallée  du  Sunn,  le  tracé  sur  la  rive  gauche  de  la  Save  à 
Steinbruck,  d'où  se  détache  à  droite  la  ligne  de  Croatie, 
vers  Agram  et  Sziszek.  Entre  Steinbruck  et  Littay,  le  che- 
min de  fer  remonte  la  vallée  très -étroite  de  la  Save,  et  passe 
aux  stations  de  Hrastnigg,  Trifail,  Sagor,  Sava.  Le  tracé 
éprouve  dans  ce  pasj  âge  des  courbes  extrêmement  multi- 
pliées et  de  petits  rayons  pour  suivre  toutes  les  sinuosités 
de  la  rivière,  qui  est  resserrée  entre  deux  murailles  de  ro- 
chers. Au  delà  de  Littay»  le  chemin  coupe  la  Save,  et  sort 
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UD  peu  plus  loin  du  défilé  étroit  où  nous  venons  de  le  voir 
engagé.  Il  gagne  la  vallée  de  Laybach,  touche  cette  ville, 
et  laissant  la  Save  à  droite,  remonte  le  cours  de  son  affluent, 
la  Laybach.  Il  traverse  des  fonds  marécageux  sur  lesquels 
il  a  été  assez  difficile  d'asseoir  définitivement  la  voie,  tra- 
verse la  rivière  sur  un  pont  américain  en  charpente,  et 
vient  à  Franzdorf  buter  contre  le  massif  du  Karst,  où  nous 
le  suivrons  tout  à  Theure  dans  le  quatrième  tronçon. 

A  MQrzuschlag,  le  rail  est  à  la  cote  665  ;  le  tracé  s'abaisse 
d*une  manière  continue  jusqu'à  SteinbrQck ,  sur  la  Save, 
où  il  est  à  la  cote  189,85  ;  de  là  à  Franzdorf  il  se  relève  et 
atteint,  au  bout  du  troisième  tronçon,  la  cote  de  5î>\"'^od. 
Les  pentes  et  rampes  sont  très-limitées  :  le  maximum  atteint 
au  plus  8  millimètres,  et  cela  sur  de  très-faibles  longueurs. 
La  difficulté  de  l'exploitation  dans  ce  tronçon  ne  vient  pas 
des  inclmatsoDS,  mais  seulement  des  courbes,  qui  sont 
extrêmement  roides  et  multipliées,  et  qui  exigent  l'emploi 
de  locomotives  spéciales. 

La  constitution  géologique  du  pays  traversé  par  le  troi* 
siëme  tronçon  est  extrêmement  variée  ;  à  Mûrzuschlag,  on 
est  à  peu  près  à  la  limite  du  terrain  primitif,  qui  forme  le 
noyau  central  du  massif  des  Alpes,  et  des  terrains  paléo- 
zoïques*  Jusqu'au  delà  de  Brûck,  le  tracé  demeure  sur  les 
terrains  primitifs.  Il  traverse  le  terrain  paléozoïque  avant 
d'arriver  à  Gratz  ;  puis  il  entre  dans  la  formation  tertiaire; 
mais  il  est  à  noter  que  l'embranchement  de  Kôflach  aboutit 
sur  le  revers  oriental  des  Alpes  à  une  masse  crétacée  isolée. 
A  Marbourg,  le  tracé  sépare  à  peu  près  le  terrain  primitif, 
d'un  côté,  du  terrain  tertiaire  et  du  terr^n  jurassique  de 
Tautre;  sur  les  bords  de  la  Save,  il  entre  dans  les  forma- 
Uons  houillères  que  l'on  trouve  en  plusieurs  points  dans  les 
masses  jurassiques  soulevées  par  les  Alpes  ;  enfin  le  Karst 
n'est  qu'une  masse  crétacée,  bornée  au  nord  par  les  ter- 
rains jurassiques,  et  recouverte  çà  et  là  par  des  bandes  peu 
T0H«  IX,  1866.  i3 
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épaisses  de  terrons  tertiaires»  que  iukis  aUoM  avoir  Toeca-^ 
sipo  d'examiner  tout  h  T heure  avec  quelques  détails. 


(Quatrième  tronçon.  —  Le  Karst,  de  Ff'Utnîdorf  c^  Triestç 

{\2l\  kilomètres). 


Le  Karst  iBQt  iipe  ramififi^tioii  des  Alpee,  par  laquelle  eette 
gmude  chaiue  se  ppoloqge  jusqu'en  ûalmatie,  et  qui  isole 
le  ))assiu  du  Ds^ube  d^  oelui  de  l'Adriatique.  Comme  oon- 
stitutiou  géologique,  cette  moutague,  nous  l'avoua  déjà 
indiqué,  appartient  à  l'époque  crétacées  elle  est  formée 
d'un  massif  oaverneuic  dont  la  surface  a  épi^ouvé,  en  une 
multitude  de  points*  d^s  afTaissameuts  et  des  effondrementa 
divei*s.  Les  grottes  d'Adelsberg,  qui  ont  une  grande  célé^ 
brité,  sont  des  excavations  naturelles  dan^  la  montagne  ( 
eUes  présentent  une  suite  de  salles,  dont  quelques^-un^  ont 
de  3o  à  45  mètres  de  hauteur,  et  qui  pénètrent  dans  l'hi-r 
téiûeur  du  sol  jusqu'à  plus  de  2  kilomètres  de  distance. 
Des  stalactites  de  grandes  dimeniaions  donnent,  à  la  lumiôre, 
les  reflets  les  plus  variés.  Ces  grottes  s'ouvrent  près  de  la 
station  d'Adelsberg,  sommet  de  la  rampe  que  gravit  le  che^ 
min  de  fer.  La  surface  du  Karst  présente  elle-même  beau- 
coup d'intérêt;  d'anciens  vides  intérieurs  semblent  accusés 
extérieurement  par  des  cônes  elTondrés,  entre  lesquels  cir- 
cule la  voie  ferrée.  Cette  configuration  du  sol  est  plus  sp^ 
ciale  au  revers  sq)tentrional  du  Karst  ;  une  autre  distinc- 
tion entre  les  deux  côtés  de  la  montagne,  c'est  que  la  partie 
septentrionale  renferme  quelque  végétation  et  qu'on  y  voit 
des  bouquets  de  bois,  tandis  qu'en  approchant  de  Triesie 
on  entre  dans  un  t^rain  complètement  nu,  où  le  sol  prend 
un  aspect  désolé.  Tel  e.st  l'aspect  de  la  face  qui  plonge 
dans  la  mer  Adriatique,  Cette  grande  masse  calcaire  est 
trop  perméable  pour  retenir  Teau  nécessaire  à  la  végéta* 
tion;  l^s  pluies  entrent  dans  le  sol  et  pénètrent  à  une 
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grande  profondeur  avant  de  trouver  de  banc  impei^méable 
qui  les  retieane.  Aussi  voit-on  d'un  côté  à  Trieste^  de 
Tautre  au-dessus  de  Laybach,  des  sources  trës-ûbondantea 
qui  mettent  tout  d'un  coup  au  jour  le  produit  du  drainage 
entier  d'un  massif  sec  à  la  surface. 

Une  autre  conséquence  fort  importante  de  cette  perméa- 
bilité absolue  du  Karst,  s'observe  dans  la  forme  de  la  côte 
de  l'Adriatique.  La  plaine  de  la  haute  Yénétie,  les  contrées 
plates  et  basses  arrosées  par  des  torrents,  comme  la  Piave 
et  le  Tagliamento,  sont  le  produit  d'alluvions  arrachées  au 
revers  méridional  des  Alpes  et  charriées  par  les  eaux,  puis 
déposées  successivement  à  Tembouchure  des  cours  d'eau. 
De  là  la  formation  de  cet  immense  marchepied  qui  n'est 
peut-être  pas  encore  fixé  aujourd'hui ,  et  qui  a  repoussé 
successivement  la  mer  en  créant  toujours  de  nouveaux  ri- 
vages. Dès  qu'en  venant  de  Venise  on  dépasse  Goritz  pour 
se  rapprocher  de  Trieste,  l'aspect  du  pays  change  :  les 
montagnes  serrent  de  près  la  côte  el  plongent  directement 
dans  les  eaux.  Ce  brusque  changement  vient  de  la  diffé- 
rence d'action  des  eaux  de  pluie,  qui  ravinent  et  dénudent 
les  flancs  imperméables  des  Alpes  Caruiques,  tandis  qu  elles 
pénètrent  sans  résistance  dans  les  coteaux  perméables  du 
Karst  et  des  montagnes  de  Tlstrie.  De  là  résulte  aussi  que 
la  côte  orientale  do  la  mer  Adriatique,  avec  ses  anfractuo- 
aités  nettes  et  bien  accusées,  est  toute  faite  pour  l'établis- 
sement des  ports  :  c'est  là  que  se  trouvent  en  effet  Trieste 
et  Fiutne,  tandis  que  les  ports  de  la  côte  opposée,  sans  en 
excepter  Venise,  ont  été  destinés,  dès  leur  origme,  à  une 
décadence  irrémédiable,  décadence  qui  en  a  amené  quel- 
ques-uns à  être  aujourd'hui  au  milieu  des  terres.  Et  cette 
circoDStauice  géographique  explique  que  la  puissance  ma- 
ritime de  la  nation  qui  possède  la  côte  occidentale  de 
l'Adriatique  n'est  assurée  qu'autant  que  la  côte  orientale 
y  est  jointe.  La  république  de  Venise  possédait  à  la  fois 
ces  deux  rivages ,  et  le  port  Dalniate  de  Zara  était  aussi 
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Utile  à  son  indépendance  que  celui  de  Venise  lui-même  (*). 

Aujourd'hui  l'Autriche  a  succédé  à  la  république  de 
Venise,  et  si  Tltalie  parvient  à  s'arrondir  encore  aux  dépens 
de  sa  voisine,  la  prétention  de  reporter  la  frontière  ita- 
lienne au  moins  jusqu'à  la  baie  de  Quarnero  sera  fondée 
sur  les  précédents  historiques  et  sur  la  nature  des  choses. 
Ou  la  frontière  naturelle  de  TAUemagne  est  au  Mincio,  ou  la 
frontière  naturelle  de  Tltalie  est  à  Fiurae. 

La  différence  de  configuration  de  la  côte  s'aperçoit  très- 
distinctement  du  chemin  de  fer,  soit  entre  Nabresina  et 
Goritz,  soit  entre  Nabresina  et  Trieste. 

A  partir  de  Franzdorf,  le  chemin  de  fer  monte  sur  près 
de  25  kilomètres,  par  une  rampe  dont  l'inclinaison  maxi- 
mum atteint  1 1  millimètres  ;  les  courbes  dans  cette  partie 
sont  moins  roides  que  dans  les  tronçons  précédents.  Par- 
venu à  Planina,  sur  les  plateaux  d'Adelsberg  et  de  Saint- 
Peter,  il  s'y  développe  sur  une  longueur  totale  de  44  kilo- 
mètres à  une  cote  voisine  de  600  mètres.  Jl  atteint  ainsi  la 
station  d'Ober-Lesece,  d'où  il  commence  à  redescendre.  La 
descente  sur  l'Adriatique  a  une  longueur  de  56  kilomètres, 
avec  des  pentes  qui  vont  jusqu'à  12  millimètres  1/2.  C'est 
dans  cette  partie  que  se  trouve  la  station  de  Nabresina,  où 
le  tracé,  après  avoir  franchi  sur  un  viaduc  une  dépression 
de  terrain,  lance  à  droite  l'embranchement  qui  va,  en  pente 
de  12,  rejoindre  Goritz,  le  Frioul  et  les  plaines  de  Vénétie. 
La  ligne  principale  tournant  à  gauche,  vient  se  développer 
sur  le  flanc  du  coteau  qui  domine  Trieste,  passe  au-dessus 
du  château  de  Miramar,  propriété  de  l'empereur  du  Mexi([ue, 
et  aboutit  à  Trieste,  le  long  du  lazaret  et  de  la  Darse,  à  la 


(♦)  Rappelons  que  c'est  au  x*  siècle  que  la  république  de  Venise 
se  rendit  indépendante  de  Templre  d'Orieut,  dont  elle  avait  été 
jusque-là  sujette,  au  moins  nominalement,  et  que  c'est  la  conquête 
des  villes  maritimes  de  Tlstrlo  et  de  la  Dalmatie  qui  assura  défini- 
tivement sa  prépondérance. 
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cote  de  lo  mètres,  dans  un  périmètre  irrégulier,  peu  com- 
mode et  surtout  insuffisant. 

En  plan,  le  tracé  comprend  quelques  sinuosités  qu'il  im- 
porte de  signaler.  La  montée  sur  la  face  du  nord  présente 
une  grande  courbe,  qui  ramène  le  tracé  dans  la  direction 
du  golfe  de  Fiume.  A  Saint-Peter,  sur  le  plateau,  le  chemin 
de  fer  passe  à  42  kilomètres  de  cette  ville,  le  port  préféré  des 
Hongrois.  Aussi  est-il  question  de  faire  un  embranchement 
qui  amènerait  directement  à  ce  port  de  l'Adriatique  les 
grains  et  les  autres  produits  de  la  Hongrie.  A  Sessana,  le 
tracé  se  trouve  4  vol  d'oiseau  à  1  o  kilomètres  au  plus  de 
Trieste,  et  la  route  de  terre  y  conduit  directement,  tandis 
que  le  chemin  de  fer  se  développe,  pour  adoucir  sa  décli- 
vité, dans  le  coude  de  Nabresîna,  qui  a  35  kilomètres  de 
longueur. 

Nous  venons  de  décrire  toute  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste, 
et  nous  résumerons  notre  description,  au  point  de  vue  du 
tracéy  dans  un  tableau. 
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I"  tronçon. 

De  Vienne 

à  Glot'gAitz. 

2*  (ronçon* 

Le    SemiDAJ-ing, 

de  GIOKgnilf 
A  MOrzuichlai;. 
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LA  LIGNE  DE  VIENNE  À  TRIESTE  AU  POINT  DE  TUE  DE  L  EXPLOITATION. 

La  ligne  de  Vienne  à  Trieste  a  88  stations,  y  compris 
les  deux  gares  extrêmes.  J^aissant  de  côté  les  petites  sta- 
tions étrangères  au  senice  de  la  traction,  on  peut  réduire 
la  ligne  aux  points  suivants  : 


il 

II 


Mcidtin'f:'' ! 
Medling.  .  . 


Htankintita . 


Scmmcrinc. 

Smiil 

llitr:iiKU*f. 


Lotnck... 

Rtkrk.   .  . 
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Tableau  lits  tintions  a/imtniéei. 


Combnilibte, 
C«nibuilib!c. 


Coiiibuitlble. 
Canibnfibrt.  ' 

Camknitlble.  ' 

i 

Coubuilible.  ' 


A  ânltt  inr  Knilicb. 


[lignrt  d«  Crsitii!]. 


Les  intervalles  sont  réglés  de  la  manière  suivante  : 


200  CHEMINS   DE   FER   DE   L  AUTRICHE. 

Entre  deux  stations  : 


kllon. 


Intervalle  moyen  pour  toute  la  ligne 6,6 

Plus  grand  intervalle  entre  Poltschach  et  Ponigl.  .  i5,8 

Moyenne  de  Vienne  à  Gloggnitz 3,3 

—      de  Steinbrûck  à  Trieste 8,72 


Entre  deux  alimentations  consécutives 


kllom. 


Plus  grand. 3^,3 

Plus  petit. 5,^ 

Moyen  :  pour  le  Semmering 7 

—       pour  le  Karst i5,5 

Moyenne  générale i6«5 

Entre  deux  dépôts  consécutifs  de  combustible  : 

kilom. 

Plus  grand 7-2 

Plus  petit. 'J7 

Moyen hS 

La  double  voie  n'est  pas  encore  posée  partout  sur  la 
ligne  de  Vienne  à  Trieste  ;  à  ce  point  de  vue,  la  ligne  se 
décompose  ainsi  : 


Double  voie  : 

De  Vienne  à  Mûrzuschlag. 
De  Graz  à  Kalsdorf. .  .  .  . 
De  Marbourg  à  Trieste  .  . 

Totaux.  .  . 


kllom. 

117 

i3 

3oa 


Simple  voie  : 

kllom. 

De  Mûrzuschlag  à  Graz.  .      gà 
De  Kalsdorf  à  Marbourg.      5a 

Totaux.  .  .     1&6 


Les  tronçons  extrêmes  sont  donc  à  double  voie,  plus  le 
petit  tronçon  moyen  de  Graz  à  Kalsdorf,  qui  se  trouve  au 
milieu  de  la  ligne,  et  donne  une  grande  facilité  pour  le 
croisement  des  trains. 

Les  relais  des  machines  de  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste 
sont  intéressants,  non-seulement  parce  que  ce  sont  des 
limites  du  service  de  la  traction,  mais  encore  parce  que 
la  plupart  d'entre  eux  sont  des  points  où  s'opèrent  les 
changements  de  types  de  machine  ;  en  voici  la  distribution 
générale  : 
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Loneuear  d'ooplol 
des  type«. 

1  •*  Relais,—  De  Vienne  à Gloggnitz,  i**  type  de  machine.  75 

«•  Relais. — De  Gloggnitz  à  Mûrzuschlag,  a*  type.  ...  À» 

5*  Relais. — De  Mûrzuschlag  à  Marbourg  |  ^ 

&•  Relais.  — DeMarbourgàLaybacb.  .  .  \       ^^^  '  '  *  ^*^ 

5*  et  dernier  Relais.  —  De  Laybach  à  Trieste,  U*  type .  .  i/ii6 

Le  premier  type  de  machine  est  un  type  ordinaire  pour 
les  courbes  de  grands  rayons,  et  les  pentes  limitées  du 
premier  tronçon.  Ces  machines  peuvent  aller,  comme  nous 
l'avons  vu,  jusqu'à  Payerbach. 

Les  machines  du  second  type  ont  été  tout  d'abord  les 
célèbres  machines  Engerth,  à  5  essieux  moteurs,  dont  5 
pour  la  machine  et  2  pour  le  tender,  avec  transmission  du 
premier  groupe  au  second  par  des  engrenages.  Les  essais, 
qu'on  a  poursuivis  pendant  plusieurs  années  sur  ces  ma- 
chines, ont  amené  dès  le  principe  à  détruire  la  transmis- 
sion des  essieux  de  la  locomotive  à  ceux  du  tender  ;  jus- 
qu'en i855,  la  machine  Engerth  a  fonctionné  comme 
locomotive  à  3  essieux  seulement.  Aujourd'hui ,  on  a  mo- 
difié de  fond  en  comble  le  type  Engerth  en  ce  qui  con- 
cerne la  locomotive  à  marchandises  ;  elle  a  reçu  à  essieux 
au  lieu  de  3,  les  distances  des  deux  essieux  extrêmes  attei- 
gnant seulement  3™, 438.  Un  jeu  de  20  millimètres  dans  le 
sens  de  l'axe  donné  au  dernier  essieu,  suffit  pour  assurer 
le  passage  dans  les  courbes  du  Senomering.  Les  roues  de 
cette  machine  ont  un  diamètre  de  i"',o65.  La  machine  à 
voyageurs  ayant  des  roues  de  i"S264,  n'a  pu  recevoir 
une  semblable  modification  et  fonctionne  seulement  avec 
trois  essieux  moteurs,  dont  Técartement  extrême  est 
de  2", 727. 

Avec  les  anciennes  machines  à  marchandises,  les  trains 
devient  être  divisés  en  trois  pour  franchir  le  Semmering; 
la  limite  réglementaire  du  poids  des  trains  était  de 
i3o  tonnes  par  un  beau  temps;  elle  est  aujourd'hui  de 
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175  tonnes  avec  les  machines  nouvelles  à  4  essieux;  on 
ne  décompose  plus  les  trains  quen  deux,  à  moins  de 
brouillards  et  de  mauvais  temps.  Les  dépèdies  télégra- 
phiques informent  les  chefs  de  stations  de  Gloggnîtz  et  de 
Mûrzuschlag  de  F  état  du  temps  dans  la  montagne.  Les  trains 
passant  le  Semmering  dans  le  sens  Trieste-Vienne  peuvent 
être  un  peu  plus  chargés  que  ceux  qui  vont  dans  le  sens  de 
Vienne-Tricste  ;  les  règlements  concèdent  à  cet  égard  une 
latitude  de  5  tonnes  en  plus. 

La  montée  se  fait  à  l'aide  de  la  machine,  à  des  vitesses 
de  i5  à  16  kilomètres  pour  les  niarchancfises  et  de  18  à  19 
pour  les  voyageurs.  Les  trains  de  cour  marchent  à  la  vitesse 
de  So  kilomètres  environ.  La  descente  se  fait  par  Faction 
setite  de  la  pesanteur,  tous  les  freins  étant  serrés.  Le  mé- 
canicien est  prêt  à  faire  contre-vapeur  dans  le  cas  où  la 
vitesse  imii  s' accélérant.  Dn  essieu  sur  deax  dans  les  trains 
de  voyageurs,  un  essieu  sur  quatre  dans  les  trains  de  mai- 
chandîses  doivent  être  munis  de  freins  ;  et  malgré  les  recdm- 
mandations  faites  aux  agents  des  trains  de  ne  pas  Isdsser  les 
freins  constamment  en  prise,  les  sabots  sont  brûlés  en  quati^ 
à  cinq  voyages.  Le  passage  du  Semmering  est  sans  contredit 
une  très-grande  gène  pour  l'exploitation.  Nous  empruntons 
à  une  note  de  M.  Desgrange  un  extrait  du  tableau  qui 
fait  ressortir  les  rapports  des  dépenses  sur  le  SemmerîBg 
et  sur  les  autres  lignes  du  sud  de  l'Autriche;  les  dépenses 
sont  rapportées  au  train  complet,  sans  tenir  compte  de  la 
division  des  trains  sur  le  Semmering. 
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Le  Semmerirg  est  donc  siirlout  défavctfable  en  ce  qui  cou- 
cerne  les  traios  de  mftrcbaiKiise8 ,  comme  dépense  de  voie 
et  de  tractioi»,  et  il  est  heureux  pour  la  ligne  de  Vienne  à 
Trieste  que  ce  aoât  ub  paseatge  très-co^uri.  Ail!autres  points 
de  vue^  c'est  un  passage  dangereiu  ;  la  rupture  de  T  attelage 
d'uD  train  de  marchandises  peut  anieser  de  grave»  acci- 
dents. Les  courbes,  dans  des  pentes  si  roiiks,  augiueatent 
àe  beaucoup^  encore  le  danger.  C'est  donc  un  peaaage  oà  la 
plus  scnapoleuse  s«rveiUanoe  est  de  rigueur.  Toutes  ces  i»i- 
scms  conduiront  la  compagnie,  quand  le  chemin  de  fer  d'QE- 
dinboui^  à  ILaiûscba  sera  conetruit,  à  détourner  sur  celte 
ligne  en  plaine  le  mouvenaent  de  marchandiees  de  Vienne 
vers  Trieste^  qui  aujourd'hui  a  la  montagne  à  franchir. 

Le  troiflième  type  die  machines,  qui  s'applique  eaire 
Mûrzuschlag  et  Laybach,  avec  relaie  à.  Marbourg,  est  con- 
struit de  manière  à  passer  dans  les  courbes  de  petit  rayon  ; 
on  a  longtemps,  tâtonné  avant  d'arriver  au  tyi)eaujourd'liui 
adopté.  Cette  locosiotive  a  deux  essieux  moteurs  ;  elle  pofte 
eo  outre  à  l'avant  sur  un  petit  chariot  monté  sur  deux  es- 
aeux  et  pouvant  tourner  autour  d'une  cheville  ouvrière,  à 
laquelle  il  est  réuni  par  une  flèche  de  courte  dimension.  La 
région  parcourue  par  ce  type  n'a  nulle  part  de  pentes  fortes. 

Le  quatrième  type,  qui  est  employé  de  Laybach  à  Trieste, 
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est  la  machine  Engerth  transformée,  c'est-à-dire  séparée  de 
son  tender  ;  on  a  augmenté  les  dimensions  du  tendor  pour 
pouvoir  y  mettre  une  plus  grande  provision  de  charbon  ; 
c'est  ce  qu'on  appelle  en  Allemagne  un  schlepp-tender  (*). 
Le  mouvement  sur  le  Karst  n'exige  pas  le  dédoublement  des 
trains  ;  cependant,  pour  monter  des  rampes  de  1 2 ,  on  est 
conduit  à  avoir  recours  à  des  machines  de  renfort.  Ce5  ma- 
chines prennent  les  trains  à  Franzdorf  et  les  conduisent  à 
Adelsberg  et,  quand  le  temps  est  mauvais,  à  Saint-Peter. 
Ce  service  de  pilotage  ne  se  fait  que  dans  la  direction  de 
Trieste,  car  tout  le  mouvement  de  marchandises  lourdes 
se  fait  dans  ce  sens,  et  les  trains  revenant  dans  le  sens  op- 
posé sont  beaucoup  moins  pesants. 

Nous  n'insistons  pas  ici  sur  l'appréciation  technique  de 
ces  conditions  d'exploitation,  dans  l'intention  de  consacrer 
plus  loin  à  cette  étude  un  chapitre  spécial. 

Le  combustible  employé  pour  le  service  des  machines 
est  le  lignite  tiré  de  Leoben. 

La  neige,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  n*a  pas  fait  jus- 
qu'ici obstacle  à  l'exploitation  du  Semmering  ;  il  est  fré- 
quent, au  contraire,  qu'elle  interrompe  le  mouvement  sur 
le  Karst.  L'absence  de  bois  facilite  l'invasion  des  neiges; 
pour  protéger  la  voie,  on  a  relevé  en  palissades  continues 
sur  les  points  les  plus  exposés  les  traverses  réformées  de 
la  voie.  Ce  procédé  est  usité  dans  le  nord  de  l'Allemagne, 
et  il  réussirait  probablement  au  Karst,  si  les  habitants  du 
pays  ne  détruisaient  pas  constamment  ces  barricades  pour 
s'emparer  du  bois  comme  d'une  matière  précieuse.  Il  faudra 
chercher  un  autre  système  dont  les  matériaux  soient  moins 
tentants  pour  ces  populations  déshéritées.  C'est  sur  le  Karst 
que  la  neige  nuit  le  plus  à  l'exploitation;  la  ligne  de  Ka- 


(*)  Schlcpp  est  probablement  le  môme  mot  que  le  mot  anglais 
sloop;  sur  le  Danube,  ce  mot  désigne  des  bateaux,  grandes  cha- 
loupes remorquées  par  les  bateaux  à  vapeur. 
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linthie,  qui  s'engage  dans  les  gorges  profondes  de  la  vallée 
de  la  Drave,  a  été  jusqu'ici  peu  exposée;  il  est  vrai  que 
l'exploitation  y  est  encore  rudimentaire.  Pendant  l'hiver 
de  1864,  les  trains  ont  toujoui's  pu  s'y  frayer  une  route 
avec  la  charrue  à  neige,  ce  qui  suppose  une  faible  épaisseur 
à  déblayer  (*). 

La  voie  de  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste  a  la  largeur  de  la 
Toie  française  ;  le  rail  est  à  base  plate ,  posé  sur  les  tra- 
verses, avec  éclisses  au  joint  La  forme  adoptée  pour  les  ai- 
guilles est  remarquable  par  la  grandeur  peut-être  exagérée 
de  ses  dimensions.  Le  rail  mobile  dans  lequel  l'aiguille  est 
découpée  est  un  rail  à  pont  à  section  pleine  ;  le  dessus  de  ce 
rail  est  refouillé  de  manière  à  faire  saillir  une  arête  supé- 
rieure, qui  s'incline  du  talon  à  la  pointe  de  l'aiguille,  et 
vient,  dans  l'état  de  fermeture  de  ce  côté  du  changement 
de  vole,  se  loger  sous  le  champignon  du  rail  fixe  ;  l'une  des 
deux  semelles  du  rail  à  pont  est  conservée,  et  assure  à 
l'aiguille  une  grande  roideur  transversale.  Ce  type,  en  un 
mot,  ne  semble  pas  pouvoir  être  faussé  comme  les  aiguilles 
qui  se  terminent  par  une  pointe  moins  bien  nourrie  latéra- 
lement. 

Lorsque  la  ligne  fut  construite,  les  ingénieurs,  on  ne  sait 
sous  l'empire  de  quelle  préoccupation,  enfermèrent  le 
ballast  entre  deux  bourrelets  de  terre  argileuse  qui  n'avait 
d'autre  effet  que  d'y  retenir  l'humidité.  La  compagnie  a 
fait  cesser  ce  singulier  état  de  choses  en  enlevant  ces 
malencontreux  accotements,  pour  y  substituer  le  talus 
naturel  du  ballast. 

On  peut  noter  encore  une  particularité  curieuse  :  les  ponts 


(*)  Depuis  que  cet  article  est  écrit,  une  intéressante  note  sur  les 
moyens  de  prévenir  les  amonceileinents  de  neige,  et  sur  les  pré- 
cautions prises  en  Allemagne  pour  défeûdre  les  voies  ferrées,  a 
paru  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées,  Juillet  et  août  i865. 
Ce  travail  est  dû  à  M.  Nordling,  ingénieur  en  chef  du  réseau  cen- 
tral de  la  compagnie  d'Orléans. 
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métalliques  que  Ton  rencontre  sur  cette  Kgne  n'ont  presque 
jamais  un  tablier  complet;  dans  les  uns  ce  sont  les  voies» 
dans  les  autres  c'est  l'entrevoie  qu'on  laisse  à  l'état  béant. 
Les  bâtiments  des  stations  sont  en  général  commodément 
disposés  pour  le  public;  -dans  les  stations  d'une  ceitaine 
importance,  le  bâtiment  où  se  trouvent  la  distribution  des 
billets  et  les  salles  d'attente  est  séparé  de  la  voie  par  un 
large  trottoir  couvert  et  abrité  d'un  côté,  isolé  des  ra«b 
par  une  balustrade,  et  dans  lequel  les  voyageurs  peuvent 
attendre  les  trains.  Conformément  à  un  usage  utile  intro- 
duit maintenant  en  Autriche,  tout  le  monde  a  le  Atoii  de 
pénétrer  dans  la  gare  en  prenant  une  carte  d'entrée  dont  le 
prix  est  de  20  kreuzer  (*).  Les  produits  de  cette  rétribution 
sont  versés  dans  les  caisses  de  secours  pçur  les  agents  des 
compagnies.  Il  serait  à  souhaiter  qu'on  introduisit  en 
France  un  usage  analogue;  un  prix  d'entrée  même  mo- 
dique suffit  pour  écarter  les  oisifs  et  les  curieux ,  et  l'on 
sersdt  sûr  de  n'admettre  dans  les  gares  que  ceux  qui  y  sont 
réellement  amenés  par  une  nécessité  quelconque. 

SIGNAUX  A  CLOCHE. 

Les  signaux  établis  sur  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste  con- 
sistaient autrefois  en  paniers  d'osier  ou  en  lanternes  que  Ton 
hissait  au  haut  d'un  mât.  Ce  système  exigeait  un  nombreux 
personnel,  et  surtout  dans  la  portion  de  la  ligne  où  le  tracé 
a  des  inflexions  fréquentes,  le  nombre  des  mâts  étant  très- 
multiplié,  les  gardes  ne  parvenaient  pas  à  les  manosuvrar 
en  temps  utile.  On  a  renoncé  aujourd'hui  à  ces  appareils, 
qui  ne  présentaient  que  des  garanties  insuffisantes,  et  l'on  est 
en  train  d'y  substituer  partout  les  signaux  acoustiques  ou 
signaux  à  cloche,  universellement  adoptés  dans  toute  l'Alle- 
magne du  Nord,  et  qui  donnent  de  bien  meillem*s  résultats. 


(•j  60  centimes. 
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Nous  donnerons  ici  une  courte  description  de  ce  sys* 
tëme. 

Les  stalioDS  et  les  maisons  de  garde  de  la  ligne  sont  ré- 
unies les  unes  aux  autres  par  un  fil  télégraphique  spécial^ 
distinct  du  fil  qui  fait  communiquer  directement  les  stations 
enUe  elles.  Dans  le  premier  fil  passe  un  courant  continu, 
qu'on  interrompt  pour  faire  les  signaux.  Cette  disposition  a 
un  avantage,  celui  de  montrer  clairement,  à  un  moment  quel- 
conque, si  l'appareil  est  en  bon  état,  mais  elle  a  Finconvé^ 
nient  d'exiger  l'action  continue  de  la  pile,  ce  qui  est  une 
cause  de  dépense.  On  a  proposé;  pour  plus  d'économie,  de 
faire  passer  le  courant  seulement  au  moment  de  télégra- 
phier. La  chose  est  facile  pour  les  stations  ;  mais  si  Ton  veut 
la  rendre  possible  dans  les  maisons  de  garde,  il  faudrait  y 
mettre  à  demeure  une  pile  toute  prête  à  fonctionner  pour 
le  service  des  trains  en  détresse  ;  or  cette  pile  aurait  proba- 
blement le  sort  de  tous  les  appareils  dont  on  ne  se  sert 
qu'exceptionnellement,  et  serait,  au  moment  du  besoin, 
hors  d'état  de  rendre  les  services  qu'on  en  attendrait. 

On  a  aussi  proposé  de  réduire  à  un  seul  les  deux  fils  té- 
légraphiques qui  joignent  l'une  à  l'autre  deux  gares  consé- 
cutives. L'appareil  à  un  fil  permettrait  à  une  gare  de  parler 
à  la  gare  suivante,  sans  agir  sur  les  sonneries  des  maisons 
de  gardes  intermédiaires.  Un  tel  résultat  suppose  que  le 
courant  prend  à  volonté  deux  intensités  différentes  Tune  de 
l'autre,  et  cependant  bien  définies,  le  courant  faible  ne  dé- 
crochant pas  le  poids  moteur  des  sonneries  des  maisons  de 
gardes,  tandis  que  le  courant  plus  intense  met  tous  ces  ap- 
pareils en  mouvement.  Il  paraît  difficile  qu'avec  un  système 
aussi  délicat  on  soit  bien  sûr  des  effets  produits.  La  compa- 
gnie Ta  du  reste  mis  en  expérience  sur  la  petite  ligne  de 
Stuhlweissenboiu-g  à  Uj-Saôny. 

Les  appareils  employés  sur  la  ligne  de  Trieste  sont  ceux 
de  MM«  Siemens  et  Halske,  de  Berlin,  et  ceux  de  M.  Léo- 
polder,  de  Vienne.  Nous  regrettons  de  n'avoir  pu  en  repro- 
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duire  ici  les  dessins.  Quant  à  l'usage  de  ces  signaux,  il  suf- 
fira d'extraire  l'article  suivant  du  règlement  général. 

«  Art.  1  o.  —  Les  sonneries  électriques,  établies  sur  les 
lignes  aux  maisons  de  gardes,  et  dans  les  stations  aux  en- 
trées des  gares  et  aux  bureaux  du  télégraphe  ser\'ent  à 
faire  aux  trains  des  signaux,  conformément  aux  prescrip- 
tions suivantes  : 

Les  signaux  à  Taide  de  la  cloche  sont  faits  au  moyen  de 
coups  de  cloche  groupés  de  la  manière  indiquée  ci-des- 
sous : 

999    Un  train  vient  dans  le  sens  partant  de  Vienne  ; 

•99  —  <»99    Un  train  vient  dans  le  sens  aboutissant  à  Vienne; 

999  —  (i  —  999  Un  train  vient  dans  le  sens  partant  de  Vienne, 
sur  la  mauvaise  voie; 

«9(1- 999  —  9  —  999»  Un  train  vient  dans  le  sens  aboutis- 
sant à  Vienne,  sur  la  mauvaise  voie; 

99  —  9999  —  99  Appel  d*une  machine  de  secours  (le  chef  du 
train  en  détresse  fait  ce  signal  après  avoir  déchiré  le 
scellé  qui  couvre  le  bouton  de  Tappareil  dans  la  maison 
de  garde)  ; 

•99  —  99  Le  train  attendu  actuellement  dans  le  sens  venant  de 
Vienne  n'est  pas  expédié; 

•99  —  999  —  99  Le  train  attendu  actuellement  dans  le  sens 
aboutissant  à  Vienne  n*est  pas  expédié; 

99999999«999     Midi; 

•  Compris; 

9—99  —  9  II  y  a  un  trouble  dans  les  fils  télégraphiques. 

•9999  —  9  —  99999  Tous  les  traius  doivent  être  arrêtés  et 
être  avisés  de  ce  signal. 

La  dii-ection  parlant  de  Vienne  s'interprète  sdnsi  sur  les 
diverses  lignes  du  réseau  :  Vienne  à  Trieste  ;  Môdling  à 
Laxenbourg  ;  Neustadt  à  OEdenbourg  ;  Marbourg  à  Villach  ; 
Pragerhof  à  Ofen  ;  Stuhlweissenbourg  à  Uj-Szciny  ;  Stein- 
brOck  à  Sisseck  ;  Nabresinà  à  Monfalcone. 

Les  coups  de  cloche  séparés  se  donnent  en  abaissant  briè- 
vement la  touche  à  des  intervalles  de  3  secondes  ;  les  pauses 
entre  deux  groupes  doivent  durer  g  secondes. 
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La  touche  ne  doit  pas  être  de  nouveau  abaissée  avant 
que  la  cloche  ait  fini  de  sonner. 

Quand  on  a  commencé  à  donner  un  signal,  il  ne  doit 
jamais  être  interrompu. 

Les  touches  des  appareils  des  maisons  de  gardes  sont 
placées  sous  des  scellés  qui  ne  peuvent  être  levés  par  les 
simples  gardes  ;  les  scellés  ne  peuvent  être  déchirés  que 
par  un  agent  supérieur  de  la  voie  ou  par  le  chef  d'un  train, 
et  seulement  dans  le  cas  où  une  demande  de  secours  est  à 
faire.  Dans  ce  cas,  le  scellé  sera  réapposé  par  Tagent  supé- 
rieur de  la  voie  à  sa  première  tournée  sur  la  section. 

Le  signal  demande  de  secours  doit  être  répété  jusqu'à  ce 
qu'une  station  donne  le  signal  compris. 

Pour  un  seul  et  même  train,  la  demande  de  secours  ne 
peut  émaner  que  d'une  seule  maison  de  garde. 

Quand  l'appareil  d'une  maison  de  garde  ne  fonctionne 
pas.  le  signal  doit  être  donné  par  l'appareil  de  la  maison 
de  garde  Ja  plus  voisine. 

Le  signal  d'heure  {midi)  est  donné  par  les  stations  dans 
la  direction  de  Vienne  à  Trieste  exactement  à  midi.  C'est 
d'après  ce  signal  que  les  montres  de  tous  les  gardes  doi- 
vent être  réglées. 

Quand  on  a  donné  le  signal  arrêtez  tous  les  trains^  chaque 
garde  doit,  devant  sa  maison,  établir  les  signaux  d'arrêts 
et  poser  les  pétards  ;  et  se  mettre  en  marche  dans  la  direc- 
tion Vienne- Trieste  jusqu"à*la  maison  de  garde  suivante 
pour  arrêter  tous  les  trains  qui  viennent  au-devant  de  lui, 
et  pour  donner  communication  du  signal  entendu  à  chaque 
chef  de  train.  Cet  arrêt  des  trains  doit  être  continué  jusqu'à 
ce  qu'un  nouveau  signal  donné  par  la  cloche  annonce  un 
train  venant  dans  une  direction  définie. 

Quand  les  appareils  ne  fonctionnent  pas,  la  voie  et  tous 
les  passages  à  niveau  doivent  être  surveillés  d'une  manière 
continue,  et  les  trains  attendus  selon  l'heure  réglementaire. 

Ne  ^nt  pas  signalés  par  les  signaux  à  cloche  : 
ToKs  IX,  186e.  i4 
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Tous  les  trains  réguliers  réglementaires,  tant  qa'iis  n'ont 
pas  plus  de  quinze  minutes  dé  retard. 

Sont  considérés  comme  trains  régnliers  réglémentak«s  : 

Tous  les  trains  prévus  dans  Tordre  général  du  mouvement^ 
dont  la  circulation  a  lieu  chaque  jour,  ou  dont  la  circulation 
a  été  annoncée  au  personnel  de  l'exploitation  pour-  une 
période  de  3  jours  au  moins  par  avis  écrits  ou  imprimésF. 

Tous  les  trains  de  cour,  tous  les  express,  tous  lès-trains 
expédiés  par  nécessité  (*) ,  qui  sont  annoncés  pour  moins  de 
3  jours,  tous  les  trains^  partant  avec  plus  de^- 1 5  minutes 
de  retard  d'une  station;  tous  les  trains  extraordinaires  non 
prévus  dans  l'ordre  général  de  circulation,  tout  train  qui 
eircule  par  exception  sur  la  mauvaise  voie,  toute  machine 
circulant  isolément,  tout  train  pourremlèvement  des  neiges 
(chanue  à  neige)  et  tout  train  de  secours,  doivent  êlrs  si- 
gnalés au  moyen  des  sonneries  électriques,  et  cela,  5  mi- 
nutes avant  le  départ  de  ces  trains,  dàn»  celles  des  stations 
su  cela  est  faisable;  dans  celles  des  stations  où  à  raison 
ffùn  arrêt  trop  court,  ou  de  la  simple  traversée- de  la  sta- 
tion, cela  n'est  pas  possible,  le  signal  doit  être  exécuté  îhf 
nédiatement  avant,  et  autant  que  possible,  quelques  mi- 
nutes avant  le  départ. 

Le  signal  au  moyen  des  sonneries  électrique»  n'exclut 
pas  l'empJoi  dès  avis  écrits;  au  contraire  ces  avis  doivent 
être  employés  toujours  simultanément'  avec  lés  signauxà 
dôche,  selon  le  règlement' du  mou&'oment  partout  où  les 
circonstances  le  permettent.  » 

CHAPITRE  II. 
LE  BRENNEA. 

Le  chemin  de  fer  actuellement  en  construction  d'Inns- 
pruck  à  Botzen  rattache ,  à  travers  les  Alpes  du  Tyrol ,  la 
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véUt  éê  rian,  trifauuivedo  Danabe,  à  la  valléede  f  Adige, 
4rib«Uiire  àt  l*Admtîq«e;  il  fiunchit  Vm  fohe  unkpiet  au 
eol  do  IreBBtr,  et  la  «epograpUe  de  la  montagne  permet 
d'eifeelaercepftsnigesoDS  des  incKaaisoiis  qui  ne  dépaiseiit 
fias  celles  ém  diemin  «du  Semmenuig,  et  mec  des  covriMB 
d'us  i»l«s  grand  rayen,  Uen  tpie  la  cote  du  point  le  pkn 
haut  do  tcaeé  soit  1.367  BiètEee,  tandîe  qu'au  Semmering 
ele  attaLoi  eademeot  879  mètieSb 

5  1^.  hetfigne  ém  nord  duTpvoL 

La  figne  du  T]prol  a*esl  aetodlement  rattachée  au  l'éeeau 
-aatrichieD  que  par  Thiteraiécfiaipe  d'une  ligne  ba^areioe 
qui  de  KiufttotD  Mjeiut  à  Rosenlieiiii  la  ligiie  de  Salzbourg  à 
ttoBch^  prehkogeflieBt  du  cbeiDÎn  de  fer  autricliien  de 
Ifitnve  à  Salibeurg,  et  partie  latégiaute  du  chemin  dtraet 
de  Vienne  à  fluris.  Ge  cbeaÎD  tovehe  à  Salzbourg  le  pied 
des  Hientegnea»  j  Icaveree  la  Salaacb,  puis  entre  dans  la 
fhime  de  la  Baviàre,  qu'il  auit  jusqu'à  Angsbourg.  Cette 
partie  de  la  BavîèFe  aifire  aux  yeox  un  {dateau  raviné, 
«lipuyé  fws  le  end  an  mantagun  du  Tyrol,  recoieirert 
des  maièrfaux  da  ttbviun  Alpio»  avec  des  dépreseieiis 
taurbaus».  hm  rivièees  qui  domeudant  des  Aipea  ont 
faapect  trouble  des  eaua  aauvages.;  elles  remuent  des 
nnssaa  de  eaiUona  reuléa.  Les  matériaux  de  eonstructian 
de  oea  loeaBtés  présentent  ua  cacaclëre  analogue  :  ce  soot 
pour  k  pltqpart  des  poudiagiies  ou  es&glomérala  où  le 
eaiUou  se  tsouve  emprisenué*  Le  reiers  don  eoteaux  sont 
couverts  dn  boîa  de  eapin  ;  le  plateau  a  uw  appurence 
triate et pnuiee.  Lea  paysageat  cbannants  quand  on  s'ap- 
proche de  laœeotagne,  comme  à  Salibourg,  deTiannaet 
smnotonea  dès  qu'on  s'en  est  élaigné« 

La  station  de  Roaenfaeim  est  sltuôe  sur  la  rrve  gauche  de 
riBBi,  et  eect  de  poiat  de  départ  à  la  ligne  dii  hové  du 
Tyrol,  qui  en  suit  le  cours  jusqu'à  InnsprOck*  iua^'à 
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Rufstein,  sur  une  longueur  de  34  kilomètres»  elle  est  sur 
le  territoire  bavarois*  A  Rufstein,  elle  pénètre  dans  le  Tyrol 
autrichien  ;  les  tours  et  les  fortifications  étagées  signaient 
ce  passage  de  la  frontière.  Un  vieux  château,  à  Kufstein, 
subsiste  en  outre  sur  un  cône  isolé  qui  reste  debout  au 
milieu  de  la  vallée.  On  peut  observer,  dans  la  vallée  de 
rinn,  plusieurs  cônes  analogues  qui  ont  résisté  à  ractiou 
du  courant  à  Tépoque  où  s'est  creusée  la  vallée  de  la  ri* 
viëre.  Le  chemin  de  fer  a  trouvé  facilement  une  place  dans 
cette  vallée,  moyennant  quelques  changements  de  rive.  11 
passe  à  la  station  de  Wôrgl,  où  aboutit  une  route  qui  va 
rejoindre  Salzbourg  sans  entrer  en  Bavière  ;  à  la  station  de 
Brixlegg,  située  plus  loin ,  il  perce  en  souterrain  le  contre* 
fort  sur  lequel  sont  bâtis  la  ville  et  le  vieux  château.  Il  est 
dans  cette  partie  sur  la  rive  droite  de  Tlnn;  il  repasse 
ensuite  sur  la  rive  gauche,  pour  ne  plus  la  quitter  qu'à 
Innsprûck  ;  le  versant  droit  de  la  vallée  s'ouvre  et  donne 
passage  à  une  vallée  affluente  :  le  Ziller-Thal,  au  fond  de 
laquelle  se  montrent  des  sommets  élevés.  Le  chemin  arrive 
devant  Schwatz,  gros  bourg  situé  sur  la  rive  droite  de 
rinn,  puis  il  passe  à  Hall,  ville  ancienne,  au  point  où  abou- 
tissait autrefois  la  route  de  Brenner.  Cette  ville  est  un 
grand  centre  de  production  pour  le  sel,  que  l'on  tire  des 
montagnes  de  la  Salzberg.  Le  sel  de  Hall,  l'argent  et  le 
cuivre  de  Rattenberg,  et  les  fers  de  lenbach,  sont  les  prin- 
cipales productions  industrielles  de  cette  vallée.  C'est  à 
Hall  que  Tlnn  commence  à  être  navigable.  Des  travaux  de 
défense  des  rives  sont  exécutés  en  plusieurs  points.  Enfin 
le  chemin  de  fer,  après  Hall,  arrive  à  Innsprûck,  dans  la 
capitale  du  Tyrol,  à  6oo  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer;  il  traverse  l'Inn  et  sa  vallée  sur  un  pont  suivi  d'un 
viaduc  extrêmement  long  et  peu  utile  ;  la  station  se  trouve 
ainsi  sur  la  rive  droite.  C'est  là  que  le  chemin  de  fer  se 
termine  en  attendant  l'ouverture  du  prolongement  sur  le 
Brenner. 
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§  î.  Innsprûck  et  ta  topographie  générale  des  Alpes  du  TyroL 

Le  cours  de  Tlnn  se  divise  en  trois  parties  :  la  première, 
à  partir  de  la  source,  est  toute  entière  comprise  sur  le  ter- 
ritoire suisse;  elle  constitue  la  vallée  de  TEngadine,  et 
arrose  une  partie  du  canton  des  Grisons,  la  ligue  de  la 
Maison  de  Dieu.  Vient  ensuite  la  partie  tyrolienne,  qui  se 
subdivise  à  Innsprûck  en  deux  parties  à  peu  près  égales  ; 
enfin  Flnn  entre  en  Bavière,  puis  sépare  la  Bavière  de  l'em- 
pire d'Autriche;  c'est  la  troisième  partie  de  son  cours. 

La  partie  supérieure  du  cours  de  l'Inn  est  séparée  par 
des  faites  élevés  de  cours  d'eau  qui  ont  une  destination 
définitive  bien  différente  de  la  sienne. 

Le  faite  qui  termine  son  versant  gauche  sépare  l'Inn  de 
la  vallée  du  Rhin  ;  cette  ligne  de  démarcation  pénètre  sur 
le  territoire  autrichien,  de  sorte  qu'une  partie  de  ce  terri* 
toire,  le  Yorarlberg,  envoie  ses  eaux  dans  la  vallée  du  Rhin , 
et  de  là  dans  la  mer  du  Nord.  Le  faite  droit  sépare  l'Inn 
de  la  vallée  de  l'Adda,  qui  coule  parallèlement,  mais  en 
sens  inverse;  le  col  d'où  l'Inn  descend  d'un  côté,  conduit 
sur  son  autre  face  à  Chiavenna,  dans  le  bassin  du  lac  de 
Gôme.  On  trouve  donc,  dans  un  petit  rayon,  des  eaux  tribu* 
taires  du  Rhin,  du  Pô  et  du  Danube,  c'est-à-dire  de  la  mer 
du  Nord,  de  la  mer  Adriatique  et  de  la  mer  Noire.  Si  l'on 
appuie  vers  Test  en  quittant  l'Adda,  on  trouve  à  peu  de 
distance  l'Oglio,  affluent  du  lac  Iseo  ;  puis  les  vallées  des 
affluents  du  lac  de  Garde  et  du  Mincio.  Le  cours  d'eau  que 
l'on  rencontre  en  continuant  d'appuyer  vers  l'est  est  l'A- 
dige,  fleuve  qui  se  rend  directement  dans  la  mer  Adriati- 
que. L'Adige  prend  sa  source  près  de  la  frontière  du  Tyrol 
et  des  Grisons,  à  très-peu  de  distance  de  l'Inn  supérieure; 
elle  passe  à  Glums,  à  Méran,  laisse  Botzen  un  peu  à  gauche 
prend  alors  la  direction  du  nord  au  sud,  passe  à  Trente,  à 
Vérone ,  isolée  du  lac  de  Garde  par  un  contre-fort  de  peu 
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• 

d'épaisseur,  oblique  vers  la  gauche  lorsqu'elle  est  sortie  des 
montagnes,  passe  à  Legnano,  et  va  se  jeter  dans  la  mer  6D 
suivant  une  direction  parallèle  à  celle  du  Pô. 

La  ligne  d'Innspdick  à  Botzea  joint  F  Ion  à  TAdige,  en 
franchissant  les  Alpes.  Ce  passage,  indiqué  pai*  les  coura 
de  deux  grandes  rivières,  est  cooqh  depuis  un«  haute  rnili» 
quité*  Si  l'oii  en  croit  les  traditions,  le  nom  de  Brenner  m'tatt 
autre  que  le  nom  celtique  de  Breiui,  et  doit  nous  rappeler 
le  passage  des  armées  gauloises  qui  se  jetèrent  sur  i'Ualîe» 
Plus  tard,  les  Romains  adoptèrent  spécitlemettt,  pour 
passer  dans  la  G«ule  Transalpine  ou  duis  la  Rhétie,  quet* 
qfiiesHtns  des  cols  des  Alpes  ;  le  mont  Cenis,  le  Simploo  et  le 
Luckmannier  étaient  leurs  routes  favorites  ;  maïs  c'est  ipmt 
Brenner  qu'ils  gagnaient  leurs  provinces  de  la  rive  drote 
da  Danube,  qui  forma  vers  le  nord  la  limite  de  l'empîfe. 
An  moyen  âge,  cette  route  prit  un  aouveaa  degré  d'îm* 
portance.  Au  point  de  vue  politique ,  elle  fut  pour  les 
empereurs  d'AUemagne  la  route  la  plus  commode  et 
la  plus  courte  pour  entrer  en  italia.  Le  nom  4a  Rivoli,  et 
plus  tard  la  révolte  d'André  Hofer,  enfin  la  masse  de 
fortifications  modernes  entassées  par  le  génie  autriclMa 
sur  le  revers  méridional  jusqu'à  Véroae,  montrent  que  les 
vallées  de  TAdige  et  de  l'Eisack  n'ont  pas  perdu  de  notie 
temps  cette  importance  militaire.  An  point  de  vue  commeiv 
dal,  la  route  du  Brenner  a  servi,  pâida&t  tout  le  moyea 
âge,  de  communication  au  commerce  de  Vemse  avec  l'Alie* 
magne  du  Nord,  commerce  dont  la  ville  d'Aagsboupg  éuH» 
au  nord  des  Alpes,  le  principal  entrepôt.  G*est  un  négociant 
d'Aug^ourg  qui ,  vers  le  xi?*  siècie,  rectifia  à  ses  fraie 
la  route  dans  la  portion  c(»mprise  entre  Saint^-Verena  et 
Botzen,  et  la  ramena  dans  la  vallée  de  l'Eisack,  ea  la  iai* 
sant  descendre  des  hauteurs  où  elte  avait  été  nalidreîA^ 
ment  tracée, 

La  décadence  de  Venise,  produite  par  des  causes  miil<> 
tiples,  et  la  rivalité  des  villes  hanséatiques  Mt  contr ibof 
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hîwrfAt  à  faire  baisser  Timportance  de  cette  grande  artère 
flHropéeiiiie.9  à. laquelle  .le  chemin  de  fer  rendra  peut-i^tre 
va  peu. de  son  activité  passée.  Commencée  en  1864,  cette 
ifOÊB  âera  ouverte  en  1867,  et  ce  sera  la  première  voie 
ferrée  traversant  la  grande  chaîne  des  Alpes.  Avant  de  l'étu- 
dier, jetons  un  regard  sur  le  pays.  Parmi  les  diverses  par- 
ties qui  composent  l'empire  d'Autriche,  le  Tyrol  est  celle 
où  l'on  trouve  le  plus  de  sympathie  pour  le  gouverneaieut 
entaal;  leicaract&ne'xlfiSfpopulatioiis  y  aime  trempe  parti- 
Gulîère.  .Elles  sont  ardemment  catholiques  ;  Innspruck  est 
im  loyer  ultramoatain,  elles  idées  religieuses  qui  ont  cours 

ces. montagnes  semblent  empruntées  à  un'autre  âge. 

statues  informes  représentant  le  Christ  se  rencon- 
trent à.  chaque  pas  sur  les  routes.  La  dévotion  italienne^ 
kîen  difiëreate,  «'est  plu  à  multiplier  avec  la  même  pro^* 
faâon  les. images  de  la  Madone.  Si  l'on. compare  les  Ty- 
roliens aux  SoiaseQ,  on  est  encore  plus 'frappé  des  dilTé- 
jascos  de  leurs  esprit^»  d'autant  plus  que  le  pays  habité  et 
ks  inâaenees  localesont.uneanalogie  plus  complète.  Cetto 
fpposîtîoQide  caractères  a  eu  des  conséquences  politiques 
tntefgfaires.  Si  le  Tyrol  eût  été  doué  de  cette  passion  d'in- 
dépendance qui  au  xiv*  siècle*  souleva  les  premiers  cantons 
foisaas  contre  la  maison  de  Habsbourg;  si  au  lieu  d  e.vi- 
géser^ie^fàle. catholique  il  se  fut  .laissé,  au  xvi'  siècle,  pé- 
néteec^  ooiBBie  la  Suisse,  du  levain  de  la  réforme  ;  si  enfla 
la.senfédéraliin .  helvétique  avait  pu  s'adjoindre  le  Tyrol 
conuBe^elle  Via  fait. des  Grisons^  ses  voisins,  l'indépendance 
■atiofiale  deulIItaUe  aurait  été  depuis  longtemps  assurée,  et 
lBshalieiiSin.'auraient.rien  eu  à  craindre  de  rAllemagne. 
Bn  mstalas  neutre  eût  prévenu  les  chocs  entre  ces  deux 
wîUeseaiieHHe& irréconciliables.  Même  encore  aujourd'hui* 
o^t  4e  lïyBolautridûen.  çgài  fait  la  principale  difficulté  que 
Ymk  mncontra  Jeisqu'il  s'agit  de  rendre  la  Vénétie  italienne. 
%Deii{ii'il.in  soit,.las  différences  morales  entre  les  Suisses 
tt  Jea.!r7soUeBaeoiit  un  intéressant  phénomène  à  observe^:» 
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et  elles  démentent  cette  théorie  qui ,  dans  les  caractères 
nationaux,  ne  veut  voir  que  le  résultat  de  l'action  du  climat 
et  des  influences  locales;  s'il  en  était  ainsi,  le  caractère 
tyrolien  et  le  caractère  suisse  seraient  semblables,  tandis 
qu'ils  sont  tout  opposés. 

§  3.  Lf>  passage  du  Brenner, 

Le  chemin  de  fer  de  Botzen  a  immédiatement  au  sortir 
de  la  gare  d'Innspruck,  une  rampe  de  25  millièmes  qui,  à 
peu  d'exceptions  près,  se  conserve  jusqu'au  faite.  Cette 
forte  inclinaison,  qui  s'offre  aux  trains  au  moment  même 
de  leur  départ,  créerdt  un  grand  obstacle  à  l'exploitation 
du  chemin  ;  pour  réduire  cet  inconvénient,  on  a  songé  à 
allonger  le  palier  horizontal  sur  lequel  est  située  la  station 
d'Innspruck;  les  projets  comprennent  une  rectification  qui 
consisterait  à  rejeter  la  station  d'Innspruck  sur  la  rive 
di'oite  du  Sill-Bach,  près  du  village  de  Pradl,  et  à  prolonger 
du  côté  de  Hall  cette  voie  où  les  trains  trouveraient  un 
développement  suffisant  pour  acquérir  leur  vitesse  normale 
avant  l'entrée  sur  la  rampe.  Cette  solution  demanderût  la 
construction  d'un  pont  sur  le  Sill. 

La  vallée  du  Sill-Bach,  dans  laquelle  s'engagent  à  la  fois 
le  chemin  de  fer  et  la  route,  se  trouve  presque  entièrement 
fermée  par  un  contre-fort  escarpé  au  point  où  elle  débouche 
dans  la  vallée  de  l'Inn.  La  route  s'élève  à  flanc  de  coteau 
par  un  tracé  en  lacet  ;  une  vieille  route,  plus  directe  et 
plus  roide,  a  toute  la  déclivité  de  la  montagne;  c'est  la 
voie  que  préfèrent  encore  les  paysans  tyroliens  qui  ne 
craignent  pas  de  la  descendre  avec  leurs  charrettes.  Le 
chemin  de  fer  perce  l'extrémité  de  ce  contre-fort  par  un  sou- 
terrain de  700  mètres,  il  suit  en  en  sortant  le  versant  de  rive 
gauche  du  Sill,  puis  perce  en  tujinel  un  second  contre-fort 
plus  court  que  le  premier,  enfin  traverse  le  Sill  sur  une 
voûte  de  80  pieds  d'ouverture.  La  route  reste  sur  la  rive 
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gauche,  tandis  que  le  chemin  de  fer,  jusqu'à  Matray,  va  se 
développer  sur  la  rive  droite  du  torrent. 

Matray  est  situ^  à  16  kilomètres  du  point  de  départ  du 
cheoÛD  de  fer.  La  ligne  y  coupe  trois  fois  le  lit  de  la  rivière, 
et  perce  en  tunnel  le  contre-fort  qui  fait  faire  une  boucle 
an  cours  d'eau;  mais  le  Sill-Bach  a  été  dévié  et  perce  lui- 
ïïéme  le  contre-fort  en  souterrain,  ce  qui  réduit  à  un  le 
nombre  des  ponts  nécessaires.  La  route  et  le  chemin  de 
fer  se  retrouvent  ensemble  sur  la  rive  gauche  de  Matray  et 
Steinach.  C'est  un  peu  au-dessous  de  cette  petite  localité  que 
le  cbemin  de  fer  repasse  sur  la  rive  gauche,  qu'il  ne  doit 
pliis  quitter  qu'en  arrivant  au  col.  Jusqu'ici,  le  tracé  suit, 
sans  grande  déviation,  la  direction  de  la  vallée.  Steinach 
se  trouve  à  la  cote  de  1  o35  mètres  et  le  col  se  trouve  à  la 
cote  de  1  367  mètres;  la  distance  par  le  thalweg  s' élevant 
à  peine  à  iî  kilomètres,  il  résulterait  du  tracé  direct  une 
pente  moyenne  de  28  millimètres,  supérieure  à  la  limite 
que  Von  s'est  imposée,  et  qui  conduirait  en  définitive  à  des 
inclinaisons  encore  plus  raides,  puisque  les  stations  éta- 
blies sous  des  inclinaisons  à  peu  près  nulles,  forceraient  à 
excéder  la  moyenne  qu'indique  cette  première  opération. 
Dne  vallée  afiluente,  suffisamment  large,  a  servi  très-heu- 
reusement à  l'adoucissement  de  la  pente.  Cette  vallée, 
appelée  vallée  de  Schmim,  débouche  à  Stafflach,  dans  la  val- 
lée du  Sill,  à  3  kilomètres  en  amont  de  Steinach  ;  le  village 
de  Saint-Jodocus  se  trouve  au  fond  de  cette  vallée,  sur  le 
boQt  d'un  contre-fort  qui  lui  fait  faire  la  fourche.  Le  chemin 
de  fer  s'engage  dans  la  vallée  de  Schmirn  par  une  courbe  de 
s85  mètres  de  rayon,  en  remonte  le  flanc  droit  jusqu'à  la 
lianteur  de  Saint-Jodocus,  puis,  par  une  série  de  courbes 
de  285  à  3i5  mètres  de  rayon,  traverse  les  deux  branches 
de  la  fourche,  le  ruisseau  de  Schnûm  et  le  ruisseau  de  Vais, 
et  perce  en  souterrain  le  contre-fort  qui  sépare  ces  deux 
niisseaux.  Dne  contre-courbe  le  ramène  sur  le  flanc  gauche 
de  la  vallée,  de  sorte  qu'en  plan  le  chemin  dessine  une 
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boucle  presque  fermée.  Ce  détour  a  une  ImguBur  de  pràs 
de  4  kilomètres,  et  porte  à  i4  kilomètres  i/s  la  distance 
entre  Steinach  et  le  faite.  L*alloogemeDl  ainsi  obtenu  ré* 
duit  à  95  la  pente  maximum,  et  permet  m&me  de  l'adoucir 
dans  le  tunnel  de  Saint-Jodocus ,  où  elle  est  de  17  i/2, 
et  dans  la  station  de  Gries.  Au*-deB9us  de  Gries,  le  Sill- 
Bach  traverse  un  petit  lac,  le  Brenner-see,  tout  voisin  du 
faite. 

Le  chemin  de  iisr  traverse  le  f atte  sans  tunnel,  et  la  sta- 
tion de  Brenner,  à  la  cote  de  1567,  se  trouve  pkuoéetsuriim 
petit  remblai  entre  la  source  du  Sill-Bach,  à  gauche,  et. la 
source  de  TEisack,  à  droite;  ces  deux  cours  d'eau  coulent 
ainsi  parallèlement  l'un  à  l'autre,  aune  dîstancede  700  mA- 
très,  l'un  vers  le  nord,  l'autre  vers  le  midi,  et  parcoureni 
chacun  sur  une  petite  longueur  une  région  horizontale  et 
pour  ainsi  dire  indifférente,  qui  sépare  le  bassin  de  l'Adria- 
tique du  bassin  de  la  mer  Noire. 

«Cette  topographie  du  faite  distingue  le  Brenner  de  tons 
lee  autres  passages  des  Alpes.  Si  l'on  jette  les  yeux  sur  les 
profils  en  long  des  divera  passages,  par  exemple. sur  les 
%UTes  données  par  AI.  £.  Flachat  dans  ses  études  surila^trai- 
versée  des  Alpes  (1) ,  et  notamment  sur  la  figurneoiiipaiative 
da  la  page  s  g,  on  peut  voir  que  pour  les  deux  passages  du 
Lâekmannier,  pour  le  Beraardino,  le  SplQgen,  le  SaiotrGo^ 
thard  et  le  Simplon,  le  profil  en  long,  présente,  eunle» deux 
i&ces  delà  montagne,  à  des  hauteurs  qui  varient  de  1  looà 
1700  mètres,  une  brisure  dans  le  plan  vertical,  et  que 
cette  brisure  &it  succéder  aux  inclinaisons  relativement 
âadbles  des  parties  inférieures  des  tracés,  des  déclivités 
doubles  ou  triples  suivant  les  passages;  les.hauteui'sdea 
cois  à  franchir  varient  d'ailleurs,  de  1  900  à  2  4oo  mëtrea; 
pour  opérer  ces  passées  dans  les  limites  de  rampes  uauelloa» 
il  fiuit  abandonner  les  tracés.à.ciel  ouvert^t  percer  lamon- 

n  Étuëe  du  passage  par  léSifnp4oii.iPa9es'3a  àag (rS6o). 
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tagnepor  im  tuiinel  tée  piQsienfs  kikoifttres.  Lafoème  dî»- 
positioii  se  présente  sa  meut  €enis,  té,  malgré  4esi  poMes 
<fai  ^pmriaîs  atténuent  SS^  le  tamel  de  ùJtte  ^Mra  1 1  lui»» 
mètres  de  leng,  dcmt  meâtié  en  Tdaupe  de  3t:a.  Au  BneiuMr 
aa  coDlraire,  la  oote  la  pins  éimét  n'atteint  pas  i  J^m»  mb- 
très,  et  le  tracé  passe  le  faîte  en  remblai,  avec  -des  pentes 
<pn  n'excèdent  nulle  part  a 5.  On  imt  qu'en  oe  pMnt  du 
fille  des  Alpes,  manque  cette  montée  additlonndle  qu'on 
rancentre  "^ers  les  pomts  étoiFés  dn  Spluegen ,  du  Soûit-G^ 
tknrd  on  du  Sîm|Dtou, 

lia  descente  du  firenner,  justfn'à  Betaen,  se  déeempeee 
en  deux  parties  :  Tune,  qui  s'étend  du  Isiîte  à  firtxen,  seus 
pentes  qui  alternent  »9,è  ;  l'antre  de  Brixen  à  fiotoen, 
une  pente  Kniitée  à  1 5.  Bans  la  .première  de  tces  par* 
tîes,  le  tracé,  pour  snivre  la  déeUf^ité  du  isnà  de  la  vallée 
de  l'Ëisack,  doit»  comme  «or  le  revers  septeotiienaL»  ga- 
gner de  k  longaeur  dam  «me  vallée  affluente.  U  s'^engage 
à^dmile,  dans  la  vallée  du  PIlersch-Tl&al,  qu'il  iiemonte 
snr  «me  longoeor  de  7  000  mètres;  là  il  lait  moitié  en  iun- 
nd,  moitié  à  eiel  onvert,  nn  ciremt  de  2Â6  mètres  de  laf  on, 
qai  le  ramène  à  un  niveau  pins  ba&»  sur  le  même  visant, 
eé  il  se  développe  parallèlement  à  sa  direction  primitive. 
A  ^ossensass,  il  rentre  dans  la  val^  de  l'Eisack,  lapvès 
mok  ip&du  fiSft  imètres  de  hauteur  sur  une  longueur  de 
»«  lûinmètsestsemptés  à  partir  de  la  station  de  Scbelleberg, 
oà  sa  4évûÉien  commence.  La  distance  de  ces  deux  pcnnts 
à'vol  «d'oîsean^st  à  peine  d'un  kilomèlFe. 

L'Ësaok,  tfne  le  tracé  retrouve,  est  devenu  une  ivmÈa» 
d'inné  certaine  importance  ;  un  peu  au^-deasous  de  Sterzmg, 
eette  mière  reçoit  encore  sur  sa  droite  un  afllnenit  d'nn 
volmne  égal  au  sîecL,  le  Mareiter-Bacli.  Les  deux  riwërea, 
ffvant  de  seréninr,  traversent  une  large  plaine  marécageiise. 
Sur  la  rive  gauche,  l'Eisack  reçoit,  un  peu  au-dessus,  un 
antre  affinent,  le  Pfttscher-^Baeh.  Une  pointe  rocheuse,  sur 
lnqndle«8t  étaUi  le  château  de  Sprechensteio,  resserre  k 
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gauche  la  vallée  de  FEisack  à  la  hauteur  du  confluent  avec 
le  Mareiter-Bach,  et  forme  comme  la  digue  de  retenue  qui 
maintient  sous  l'eau  les  marais  de  Sterzing.  Un  étrangle- 
ment plus  net  encore  maintient,  à  3  kilomètres  plus  bas, 
près  de  la  station  de  Freienfeld,  la  vallée  de  TEisack  à  Té- 
tât de  marécage. 

Le  tracé  gui,  à  Gossensass,  était  passé  sur  la  rive  gauche 
de  TEisack,  repasse  sur  la  rive  droite  un  peu  au-dessus 
de  Freienfeld,  et  reste  sur  cette  rive  sur  un  parcours  de 
«7  kilomètres  jusqu'au  delà  de  Brixen.  Sur  cet  intervaDe, 
il  suit  les  détours  de  la  rivière,  et  la  serre  d'assez  près  pour 
la  déplacer  même  en  plusieurs  points. 

Les  environs  de  Brixen  forment  un  point  des  plus  impor- 
tants de  tout  le  passage.  C'est  à  Brixen  que  l'Eîsack  reçoit 
à  gauche  un  affluent,  le  Rienz-Bach,  dont  la  vallée,  se  pro- 
longeant au  loin  dans  la  montagne,  va  s'adosser  à  la  vallée 
de  la  Drave.  Ces  deux  vallées  sont  en  prolongement  l'une 
de  l'autre,  et  le  col  qui  les  sépare  est  assez  déprimé  pour 
qu'on  ait  pu  donner  à  leur  ensemble  un  même  nom,  celui 
de  Puster-Thal.  C'est  le  tracé  indiqué  pour  le  prolongement 
vers  le  Tyrol  de  la  ligne  de  Karinthie.  Le  massif  qui  sépare 
le  Rienz  de  l'Eisack,  a,  un  peu  en  amont  du  confluent  des 
deux  rivières,  une  dépression  qui  permettra  d'amener  di- 
rectement, sans  suivre  le  cours  d'eau,  le  tracé  du  chemin  de 
fer  de  la  vallée  du  Rienz  à  la  ligne  descendant  du  Brenner 
La  forteresse  appelée  Franzensfeste  barre  entièrement  la 
vallée  de  l'Eisack ,  dont  le  cours  est  en  cet  endroit  très-en- 
caissé entre  deux  escarpements  de  6o  mètres  environ  de  hau- 
teur, au  haut  desquels  le  chemin  de  fer  et  la  route  ont  été 
maintenus.  A  Brixen,  la  vallée  s'ouvre  de  nouveau,  et  la  sta- 
tion a  été  reportée  au  pied  des  coteaux.  C'est  là,  comme 
nous  l'avons  dit,  que  la  pente  générale  se  réduit  de  22  1/2 
à  i5. 

La  vallée,  un  instant  rélargie  à  Brixen,  se  resserrant  plus 
bas,  le  tracé  traverse  la  rivière  pour  en  suivre  la  rive  gauche. 
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n  passe  à  la  statioc  de  Klausen  (*) ,  où  la  rivière  est  domi- 
née  par  un  monticule  au  sommet  duquel  se  trouve  placé  le 
couvent  de  Seben  ;  puis  à  la  station  de  Weidbruck,  dominée 
par  le  vieux  château  de  Trostburg  qu'a  habité  le  célèbre 
MinnesiDger,  Walther  von  der  Vogelweide  ;  un  peu  plus  loin, 
il  repasse  sur  la  rive  droite  de  l'Eisack,  pour  en  suivre  stric- 
tement le  bord;  à  Atzv^ang,  il  repasse  sur  la  rive  gauche,  et 
s'y  maintient,  toujours  à  l'étroit,  jusqu'à  près  de  Botzen. 

La  ville  de  Botzen  est  bâtie  dans  un  élargissement  de  la 
vaUée  ;  le  tracé  y  arrive  sans  difficulté,  et  une  courbe  de 
38o  mètres  de  rayon  l'amène  en  prolongement  du  rail  déjà 
posé  qui  réunit  Botzen  à  Vérone. 

Le  chemin  d'Innsprûck  à  Botzen  a  en  tout  une  longueur 
de  126  kilomètres  que  l'on  peut  décomposer  ainsi  : 

!•  Maniée  :  dlnnsprûck  à  la  station  de  BrenDer,  sur  une    "^"•">- 
longueur  de.  . 36,^ 

pour  passer  de  la  cote  de.  .  .  .  578",^ 

à  celle  de i.367",i5 

Rampe  moyenne ai"" fi 

Rampe  maximum 25'"'",o 

a*  Descente.  —  Première  partie  :  de  Brenner  à  Brjxen,  sur 
une  longueur  de 5u,a 

pour  passer  de  ia  cote  de.  .  .  .  1.367",  i3 

.    à  celle  de 568",o3 

Pente  moyenne i6",7 

Pente  maximum 2^*"^ fi 

Deuxièvie  partie  :  de  Brixen  à  Botzen,  sur  une  longueur  de    38,7 

pour  passer  de  la  cote  de.  .  .  568",o3 

à  celle  de ... a6'j"',ao 

Pente  moyeane 7'"*»9 

Pente  maximum i5"",o 

Sur  la  longueur  totale  de  ia6  kilomètres,  on  rencontre 


(•)  Ce  nom,  comme  le  nom  italien  de  Chiusa  qui  y  correspond, 
indique  les  points  où  antrefois  les  défilés  des  montagnes  étaien 
fermés  par  un  péage. 
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.    .  .1  f    I     j         ^  ^'      l  ^  8»^  ^  versant  ji^ni. 

i8  stations,  y  compris  les  denx  stations  \ 

^«..A»J  i   ^  au  sommet. 

lia  sur  le  versant  sud. 
68  maisons  de  gardes. 

/  (  Les  princi  pau  x  son  t  ceux 

lo  sur  le  versant  nord.  <     ^      ^  , 
'  ^    ireséc  loagwvr,  et  te 

Saifit-Jodociu,  fiMjnèl. 

k  eaure  Breoœr  et  Sbn^ 

sing:  le  princi  fiai  est 

celui  d*Ast,  au  fond  du 

,  _     détour  isntre  Schelle- 

>>«  seuleriraiQB.\  t     .  ^    ^ 

^  I  I     berg    et   GosseusasB, 

Seo 


losur  le  versant  sud. 

Lee  eii  autres,  entre  A  ts- 

waog«t  Hotzeiu  dane  la 

région  des  l*orpbyres; 

le  prineipal  est  ke  tus- 

nel     d*llochklausern, 

\  \     Aôeiin^lres. 

5  grands  ponts  sur  le  Sf  11 -Bach  (voûtes  de  35,  de  19  et  de  1 6  mètres}. 

h  grands  ponts  sur  PElsack  (voûte  de  5.1".  60.  Treillis  à  3  portées: 
a  de  35  et  1  de  5o  mètre:?.  Treillis  de  67  met.,  treillis  de  a5  met.) 

La  variatioTi  des  incIinaisoDS  moyennes  entre  Botzen  et 
Brixen,  d'une  part,  entre  Brhen  et  le  faîte,  de  l'autre,  permet- 
tra délimiter  au  tronçon  compris  entre  Brixen  et  Innsprûck, 
l'emploi  de  leeoraoUves  spéciales  destinées  à  franchir  le 
B*enxker.  Les  trains  seront  dédoublés  à  Botzen,  et  remorqués 
ainsi  à  poids  réduit  jusqu'à  Brixen»  où  ils  seront  repris  par 
les  locomotires  pour  fortes  rampes,  qui  les  remorqueront 
jusqu'à  InnspiTick. 

Le  minimum  du  rayon  des  courbes  a  été  fixé  à  900  pieds 
de  ¥miM  («u  à  s64**49)  ;  œ rayon  s'applique  à  58  courbes 
isolées,  présentant  ensemble  une  longueur  totale  de 
i2«G00  mètres;  le  plus  petit  rayon  au-dessus  de  celui-là 
a  wae  longueur  de  i^ooo  pieds,  ou  3i6",io«  Il  s'appUque 
à  5i  com^bes,  formant  ensemble  une  longueur  totale  de 
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1  i.ooo  mètres;  La  ptaB> longue  courbe  est  oelle  du  détour 
dfiyst,  sur  le  versant  méridional  du  Brenner;  eliea  juaqnlà 
u^jo  mètres  de  langi^eur  avec  un)  rayon  de  sSâimëtœa. 

Lee  régions  où-  le  tracé  a  le  plus  d'inflexions  dansi  le 
pian  horieontal  sont  :  les  1 5  premiers  kilomètres  du  oûU*. 
d*Ifiii^rfîck,  le  détour  de-  Sainti-lodocus,  le  passage  du 
&ite,  le  détour  d'Ast  et  la  nratnée  dans  la  vallée  principale 
k' Gossensass^  les  passades  de  Sternng  et  de  Fransensfeste, 
enfin lepassage-de là  voie à^Aliwang et àBlumnu. 

§  U-  Observations  particulières* 

IrnisprOck,  qai  occupe  lé  fond?  de  la  vallée  de  Flmu  est 
dominé  sur  le^ersent  gauche- par  des  montagnes  escaupées  : 
la  plus  haute  est  le  Solslein  (^.969  mètres);  c'est  sur  l'un 
dfe  ces- escarpements  presque  inaccessibles,  le  Martinswand, 
^ea  i493rempereur  Maximiliens'égaitupendantla'chasse, 
eiqu'uoange,  d'aprèsla  traditionvluifit  retrouver  son  chemin. 
Le  versant  droit  est  beaucoup  moinsabrupt  ;  il  est  formé  de 
schistes  ai^ileux  recouverts  çà  et  là  par  le  diluvium  ;  plus 
iHLOt  on  renoontre  les  schistes  micacés,  et  en  certains  points 
la  serpentine;  oy  les  calcaires  des  Alpes.  Les  schistes  occu- 
pent toute-la  montéedu Brenner  etnine  partie  delà  descente, 
jusqu'à  la  moitié  de  la  distance  entre  Sterzing  et  Mittewald. 
Là  le  tracé  entredans  les  granits  p«»ir  nantrer  danslesschistes 
au-dessous  de'Biâzea.  Quelques  niasses  de  dÂorite  paraissent 
daas  celte  seoondebande-achieteuse  ;  puis  à  partir  de  Saint- 
Terena,  on  passe  aux  porphyres,  qui  se  prolongent  jusqu'à 
Botzen.  Cette  dernière  partie  est  la  plus  resserrée,  et  la  plus 
exposée  aux  encombrements  torrentiels  et  aux  avalanches. 
En  beaucoup  de  poinisilctraoédoitiniverser  les  torrentspar- 
dessous,  à  cause  de  Timpossibilité  où  Ton  serait  de  créer  un 
débouché  suffisant  pour  la  masse  de  matières  détachées  par 
les^  geiéra  et  entnataées  pair  \m  neiges^et  les  eaux,  d'orage. 

C'est  àiMiUeivald  (pie  commenGe  hi transition  du  climatde 
faoDOBtBgneJbUD  climat  plus»d»ux:;  on  y  rencontre  le  noyei. 
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Le  caractère  méridional  de  la  végétation  s'accuse  de  plus  en 
plus,  et  enfin  le  climat  de  Botzen  est  bien  le  climat  italien. 

A  Atzwang,  on  voit  sur  les  coteaux  qui  dominent  la  vallée 
un  phénomène  d'érosion  fort  curieux.  Les  eaux  ont  raviné 
très-profondément  le  sol,  en  laissant  debout  de  grandes 
pyramides  isolées  les  unes  des  autres,  et  dont  la  surface 
supérieure  conserve  une  certaine  végétation. 

Ce  phénomène,  comme  aussi  la  grande  masse  de  maté- 
riaux jetés  dans  la  vallée  par  les  nombreux  torrents  de  la 
région  des  porphyres,  montre  à  quel  travail  incessant  la 
surface  de  la  montagne  est  soumise.  Les  éboulements  sont 
fréquents  dans  cette  partie  voisine  de  Botzen,  et  il  ne  faut 
pas  remonter  au  delà  de  1 845  pour  en  trouver  un  qui  a  été 
très-grave.  L'histoire  a  conservé  le  souvenir  d'un  événe- 
ment du  même  genre,  mais  beaucoup  plus  grave  encore, 
qui  eut  lieu  en  Tannée  883  dans  la  vallée  de  TAdige,  au- 
dessous  de  Roveredo  ;  le  chemin  de  fer  traverse  aujourd'hui 
des  masses  de  gros  blocs  et  de  débris  produits  par  l'éboulé- 
ment  d'une  montagne,  scène  de  désolation  que  Dante  vit  en 
i5o2,  et  dont  il  introduisit  la  description  dans  son  Enfer. 

Le  tracé  et  le  profd  de  la  ligne  d'Innsprûck  à  Botzen, 
ainsi  que  l'atlas  des  travaux  d'art  et  des  types  spéciaux 
pour  la  construction  du  chemin,  ont  été  publiés  par  M.  Etzel. 
M.  Pressel  a  fait  paraître  depuis  un  beau  travail  sur  les 
ponts  métalliques  du  réseau  de  la  compagnie  du  Sud.  Nous 
ne  pouvons  mieux  faire  que  de  renvoyer  à  ces  intéressants 
documents. 

CHAPITRE  m. 

LA  HOVGRIE  ET  LB  BAHAT. 

§  i*'.  Coup  d'œil  sur  la  Hongrie. 

La  Hongrie  est  un  immense  pays  plat,  d'ime  superficie  to- 
tale de  2 1 A  6oo  kilomètres  quarrés,  traversé  par  le  Danube, 
arrosé  en  outre  par  la  Theiss,  le  Maros  et  d'autres  rivières 
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moins  importantes,  et  limité  d*un  côté  à  la  rive  gauche  de 
la  Drave  et  du  Danube»  et  de  tous  les  autres  à  des  pays 
de  iDontagnes. 

Les  relations  de  Vienne  avec  la  Hongrie  sont  depuis  long- 
temps établies  par  Tintermédiaire  du  Danube  ;  c'est  sur  le 
bord  de  ce  fleuve  que  l'on  trouve  les  plus  grandes  villes 
de  la  Hongrie  :  Pressbourg,  où  les  Carpatbes  viennent  serrer 
de  près  la  rive  droite  du  Danube  ;  Raab,  sur  la  rive  gauche; 
Gomorn  et  ses  forteresses,  à  la  pointe  orientale  de  la  grande 
tie  de  Schûtt;  Gran,  dont  la  cathédrale  h  coupoles  do- 
mine la  rive  droite  du  fleuve  ;  enfin  Pesth  et  Bude,  qui  réu- 
nissent au  cœur  de  la  Hongrie  une  population  de  plus  de 
180.000  âmes. 

Le  Danube  sert  non-seulement  de  voie  de  communication, 
mais  encore  de  force  motrice  pour  une  multitude  de  bateaux 
à  rones  pendantes  qui  y  sont  installés  par  groupes,  éche- 
lonnés en  écharpe,  et  où  Ton  vient  moudre  tous  les  grains 
du  pays. 

Malheureusement,  la  navigation  du  Danube  n'est  pas  par- 
faitement assurée  en  tous  les  points;  il  y  a  peu  d'années, 
les  bateaux  ne  remontaient  que  difficilement  au-dessus  de 
Dj-Szôny,  du  côté  de  Vienne  A  la  descente,  le  Danube  est 
intercepté  en  basses  eaux  par  les  rapides  connus  sous  le 
nom  des  PorUs  de  fer^  obstacle  plus  grave,  et  qui  n  est  pas 
prés  de  disparaître.  Deux  grands  fleuves  tributaires  de  la 
mer  Noire,  le  Danube  et  le  Dnieper,  ont  ainsi  leur  cours 
scindé  en  deux  parties,  séparées  par  des  cataractes,  les- 
quelles se  rattachent  pour  les  deux  fleuves  aux  dernières 
ramifications  des  Carpathes.  Il  est  vrai  que  cet  obstacle  est 
bien  plus  absolu  pour  le  Dnieper  que  pour  le  Danube,  les 
hautes  eaux  Tefiaçant  à  peu  près  complètement  pour  ce  der- 
nier fleuve. 

La  difliculté  des  communications  par  eau  emprisonne 
pour  ainsi  dire  la  Hongrie  dans  l'intérieur  du  continent; 
d'ailleurs  le  Danube  mène  à  la  mer  Noire,  et  ce  n'est  pas 
Toue  IX,  18G6.  i5 
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de  ce  o64é  que  les  rithessea  du  pays  p«Hrraient  troiirer  le 
pkis  fadleiaent  Às'-éohanger.  Da  cdtéide.rioeoidmt,  la  mer 
la  plus  voisine  est  l'Adiiatique,  et  l' afflues  t. du  iDaonibe,  la 
Save,  s'enrapprootae  beaucoup  aux>  environs  des  .golfes  de 
Fiume  et  de  Trieste.  Un  contrehfort' unique  sépare  les  deux 
bassin^tf 

Le  réseau 'des  dleisin»  autndiieiis  conmeuce  àicompl^er 
cette  insuffisance  des  couimunicatioiis  naturelles  de  la  Hon- 
grie a\'ec  le  reste  de  TEurope.  Trois-cfaemins  de  fen  partxnl 
de  Vienne* ponr  s'eofoneer  dans  le  pays;  run,.Iali^ie  dk 
sud-est,  prolonge  sur  la  rive  gsucbe  da.Danidie  un  petit 
embrondiement'  détacbé  deia  ligne  du  nord;  elle  a  «ne 
longueur  de  702  kilomètres  à  partir  de  Vienne  jusqu'à.  Ba- 
«acb,  sur  la  >  rive  gauche  du  Danube,  au  |xrifil  où  se  ter- 
minent les  montagnes  des- Garpathea^  en  face  des  colesax 
de  la  Servie,  et  où  coomiencela  région  des  rapides.  Q^te 
ligne  pénètre  en  Hongrie  en  porçantile  contce^fortide  Près»- 
bourg  ;  elle  suit  la  rive  gauche  du  Danube  en  coupant  lei 
rivières' du  Waag  et  de  TElpel,  et  enfin  vient!  relircMBier 
dans  la  gare  de  Pesth  ;  de  *  là  elle  se  dirige  en  ligne  droite 
vers  Czegled  à. travers  la  plaine: qui  sépare  le  Danube  de 
laTheiss,  gagne  an.delà  de  Gzegled  la:  rive  drotto^de  la 
Theiss,  et  traverse  'cette  riviëre  à  SzegediBt  au-dessona:  du 
covfluentdu  Maro^vpuis  passe  près  de  la  vîUe  foFtiûéede 
Vemesvar,  touche  plas  lôin^à  Viersobetz,  unipelit  contreffoit 
rattaché  aux*  montagnes  du  Banat,.  et  enfin>de6cend>par  le 
coude  de  Weisskirchen  le-^talusqui  la  ramène aai  mveau:de 
la  rive  gauche  du  Danube^ 

La  seconde  lignerait  la  rive  droite  da  Danube;  elle'entiB 
en  Hongrie  à  BrudQ.eQfranebissant.la  Lettha,  pa89B4Ilaad>t 
eà  elle  traverse  la  rivière  deœ  non,  et  abentit  aaiDaanbev 
à  Uj-Szôny,  en  face  de  Komom.  G* est  là  que  commencent 
le»  aeddents  de  terrain  qui  forcent  un  peu  pluftlàbs  le Oa- 
nube  à:  détourmr  son  cours  vers  lesudç  oesl  anssi.le  point 
«ii.Ies  grains  hongrois  quittent  généralemMidea  tmnapttrta 
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pv  OM  pour  pfendre  an  taaaçMt  par  terce.  Cette  ligne, 
kngue  dft  iSg  kilomètrea».  apfardeat  à  la  société  aiitri<- 
Aiem»  èsa  cbeminS'  de  TÉtat..  Elle  se  trouve  pioleugée-par 
m  chemin  de  fer  appartenant  à  la  compagnie  du  Sodi;  ce 
Amâa  m  se^dre  à  Stuhlweisatnbiirg  la  ligne,  de:  Bude 
d»ut.  noBSF  anms  k  parte  tout  à  rbeure,  et  étaJilit  une 
conninmcaiie»  peu  directe  entre  Vienne  et  la  rive  droite 
ds  Banube,  en'  face  de  Pestk 

La  troisième  ligne  qui  rattache  Vienne  à  la  Hongrie  est 
]0  ligne  ^  se'  Bèpam  à  Neustadt  duiehemîn  de  fer  dis  Trieste, 
et  (pâ  ee  dîvige'Ters  QBdedoourg  sur  W  lac  de  NeusiedL;  le 
pvoteBgement  de  cette  ligne*  se  dirige  en  ligne  droite  vers 
Knmadia,  et  rejoint  la  ligne  qni  part  de  Bude. 

Trite»  sont  les  trois  voies  par  lesquelles-  la.  Hongrie  est 
BBoe  en  coonnumcation  avec  Vienne. 

LaUgnedeBude  à  Pragerhof,  longue  de  355  kilomôtres^ 
rattacfte  le  cemre  de  la  Hmgr ieà  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste  ; 
et  emûms  cette  dernière  ligne  coupe  la  Drav«  et  la  Save« 
esDune  les  embranchements  de  Croatie,  la  mettent  en  com- 
Branieatîui  dipecte  avec  la  navigatioi^  der  cette  lûvière ,  la 
Benpia  peeeède*  dès  à  présent  des>  relations  tuësi-faciles, 
par  i'intermédÊaire  de  Trieste^  avec.  l'Adriatique  et  lft<  Mé* 
diterranée. 

0»  pesse  ài  rattacher  encore  ce.  réseaa  à  Fiume  par  un 
petit  eralmmckemcnt  qui  se  détacherait  à  Saint^Peter  de 
1»  ligDO  pâneipale. 

A  Vautr&esUrAnité  de  la  Hongrie^nous  trouvons  le  réseau 
âe-la.lfteifle,  qui  s'embranche  à  Gzegled,  sur  la  ligne  de 
Vinue  à  ttuÔMchv  trairecse  la  Theis»  à  Szolnok,  et  atteint, 
en  SB'  namifimit,  Mt-Acad,  Grosse Wardein^  dans  la  plaine, 
MUtolcr^  Kaschao.  et  les  sounces  de  la  Theiss^,  dans  les 
moiitagneB  du  aocd.  Gelte  dernière  partie  n'esti  encona  q|i  en 
emistruotifliit  et  portent  à  7S0)  kdloffiàtifeS'  environ  la  loni* 
t0tale  do.c&réseam. 

Bonv  compléief  cette  nomendaéuretdes  chemins  de  fer  de 
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la  Hongrie,  il  n'y  a  à  ajouter  que  quelques  lignes  de  moindre 
longueur  :  l'embrancheaient  qui,  sur  la  face  orientale  des 
petits  Carpathes,  relie  Pressbourg  à  Tyrnau  et  à  Szered,  sur 
la  rive  droite  du  Waag;  renibrancheuient  qui  de  lassenova 
va  rejoindre  Orawicza,  dans  la  chaîne  du  Banat,  et  se  pro- 
longe aujourd'hui  jusqu'à  peu  de  distance  de  SteierdorF,  au 
cœur  même  de  la  montagne;  enfin  la  ligne  des  houillères  de 
Fûnrkirchrn,  qui  va  aboutir  à  Mohacz,  sur  la  rive  droite 
du  Danube. 

Dans  le  principe,  la  ligne  de  Basiasch  était  réduite  à  une 
semblable  petite  ligne  de  charbonnage;  elle  était  destinée 
à  transporter  d'Oravicza  au  Danube  les  charbons  extraits 
des  montagnes  du  Banat.  Plus  tard,  on  a  complété  la  grande 
ligne  en  réunissant  Temesvar  à  lassenova,  et  la  portion  de 
ligne  déjà  construite  entre  Oravicza  et  lassenova  est  passée 
à  l'état  d'embranchement. 

Du  côté  de  Vienne  et  du  côté  de  l'Adriatique,  la  Hongrie 
est  dès  aujourd'hui  dotée  de  voies  de  communication  néces* 
saires.  Du  côté  opposé,  c'est-à-dire  vers  les  principautés 
danubiennes,  tout  est  encore  à  créer,  et  le  Danul>e  est, 
quant  à  présent,  la  seule  voie  économique  qu'on  possède, 
malgré  tous  ses  défauts  naturels.  Une  route  qui  longe  le 
fleuve,  et  qui  date  de  l'occupation  romaine,  fait  seule  con- 
curi'ence  à  la  navigation.  C'est  une  voie  dont  le  génie  roi- 
litaire .apprécie  à  un  haut  degré  l'importance,  mais  elle  ne 
rend  pas  de  grands  services  au  commerce,  d'autant  plus 
qu'elle  est  assez  mal  entretenue,  et  il  est  f&cheux  qu'on  sdt 
arrêté  le  chemin  de  fer  à  Basiasch,  au-dessus  des  Rapides, 
au  lieu  de  le  prolonger  latéralement  au  Danube  jusqu'à 
l'entrée  de  la  Valachie.  Le  génie  militaire  autrichien  re- 
pousse cette  solution  d'une  manière  absolue,  et  fera  rejeter 
à  travers  les  montagnes  un  tracé  qui  se  serait  si  fadlement 
développé  le  long  d'une  vallée  ouverte  naturellement.  Pour 
retrouver  une  situation  aussi  favorable,  il  faut  remonter 
jusqu  à  la  rivière  Aluta*  qui  prend  sa  source  en  Transylva- 
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nie»  passe  non  loin  de  la  ville  de  Kronstadt,  et  après  avoir 
suivi  la  face  septentrionale  de  la  montagne,  l'ouvre  pour  se 
diriger  au  sud  sur  le  Danube,  à  travers  la  Valachie.  Mais  ce 
tracé  est  défectueux,  et  au  point  de  vue  de  rAutriche,  en  ce 
qu'il  suppose  Hermannstadt  et  la  Transylvanie  déjà  réunis 
an  réseau  autrichien,  ce  qui  est  loin  d'être  acquis,  et  au 
point  de  vue  de  la  Valachie,  en  ce  qu'il  amène  le  chemin  de 
fer  à  suivre  la  direction  qu'ont  tous  les  affluents  du  Danube, 
tandis  que  le  tracé  le  plus  avantageux  consisterait  à  couper 
tons  ces  affluents  par  une  ligne  parallèle  au  Danube,  qui 
traverserait  dans  sa  longueur  la  fertile  province  dont  Kra- 
jowa  est  la  ville  principale. 

L'însullisance  des  relations  entre  la  Valachie  et  la  Hon- 
grie s'est  fait  cruellement  sentir  en  i863  pendant  la  disette 
dont  a  souiïert  Tagriculture  hongroise.  Cette  disette  était 
causée  par  une  sécheresse  extraordinaire,  qui  a  eu  pour 
conséquence  la  prolongation  des  basses  eaux  du  Danube. 
II  est  résulté  de  cette  coïncidence  que  la  Hongrie  n'a  pas 
pu  tirer  de  grains  par  la  navigation  du  Danube  des  Princi- 
pautés où  la  récolte  était  au  contraire  abondante,  et  tout  le 
ravitaillement  d'un  pays  affamé  a  dû  se  faire  par  transports 
sur  essieux. 

Les  pays  exclusivement  agricoles  sont  exposés  souvent  à 
de  pareilles  calamités,  surtout  lorsqu'ils  sont  isolés  des 
pays  voisins  par  des  obstacles  naturels,  et  que  leurs  di* 
verses  parties  sont  soumises  aux  mêmes  influences  clima- 
tériques.  Telle  est  la  Hongrie.  Ce  grand  pays  plat,  dont  la 
composition  géologique  est  à  peu  près  partout  la  même, 
est  admirablement  propre  à  la  culture  des  céréales,  là 
où  Us  marais  ne  l'ont  pas  envahi;  il  renferme  encore,  dans 
certains  points  reculés,  de  grandes  masses  de  bois.  Il 
possède  une  race  particulière  de  bœufs  de  Schwitz,  avec 
des  cornes  d'une  longueur  démesurée.  Des  moutons  noirs, 
très-robustes  et  très-sauvages,  trouvent  une  maigre  nour- 
riture dans  les  dunes  sablonneuses  mal  fixées  que  le  vent 
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roule  dans  cette  immense  plaine  comme  sur  les  rkrages  4e 
la  mer.  ]>es  troupeaux  d*oies,  ^es  cochone  de  Servie  et  de 
Valachie  sont,  avec  les  moutons  et  les  bètes  à  corne,  loa 
Traies  ressources  du  paysan.  EnQn  il  ne  faut  pas  ouUîer 
de  mentionner  les  'Chevaux  de  fiongrie,  qui  ont  donné  de 
tout  temps  un  si  grand  édat  à  la  cavalerie  hongroise. 
Tous  ces  éléoMsDts  ne  suffisent  pas  pour  faire  de  la  Bon-* 
gitieun  pays  licbe.  fie  grandes  propriétés,  la  terre -à  des 
prix  extrômenent  bas,  «des  propriétaires  endettés  pour  kla 
plupart,  des  paysans  voleurs  ot  batailleurs,  que  la  crakile 
de  la  potence  ne  réussit  pas  à  cnaintenir  dans  la  ligne  du 
devoir,  des  récoltes  insuffisantes  dans  les  années  M|» 
sèches,  et  d'autres  années  un  prodmt  brut  qui  excède  à 
la  fois  les  besoins  locaux  et  les  débeochés  extérieurs,  une 
récolte  Péellement  rémun^trioe  tous  les'cinq  ans  à  peine; 
enfin,  l'entêtement  le  plus  lexagéré  pour  les  anciennes  «oon* 
tomes,  pour  les  abus  du  '\'îeuK  Aemps  consacrés  «ous  rie  nom 
de  libertés  nationalefi,  voilà  les  tcaits  principaux  de  la  Hon- 
grie moderne  (*)• 

§  a .  Le  chemin  de  fer  iTÛravicza  à  Stéwrâorf, 

La  société  autrichienne  fdes  tihemins  de  fer >de  l'État,  con- 
stituée à  la  fm  de  Tannée  i  &&4f  possède  un  réseau  compoaé 
des  chemins  de  fer  de  Brûnn  et  QUmfste  à  Bodenbach,  des 
chemins  du  aud^st,  et  enfin  du  ckentin  ^e  Vienne  à  Aaab 

et  à  Uj-Szôny  ;  ce  dernier  a  été  Tacheté  ^ar'la  société  à  nne 

(*)  L'étranger  qui  pénètre  en  Hongrie  esrt  surpris  des  profondes 
altérations  des  noms  propres  de  ville.  En  YOfçi  quelques  excmph 

Vienne  s'appelle  en  Hongrois Becs. 

PreesboQrg iHyisooy. 

Comorn Koroarozn. 

Cran Esztergora. 

Ofen Bude. 

Stufelweinenbourg Alba. 
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tCOMâasioniudre;  les  premiers  lui  ont  été  vendus 
fHD*  l'État,  ou  concédés  dûrectement.  La  «odélé  réunit  eacore 
àicet  CDSCinbte  de  lignes,  diverses  entreprises  particulièries 
éimagicas.àrexploitation  des  voies  ferrées.  Une  £al>rigue 
«fenncbinealui  a«été^oédée  à  Vienne,  par  L  ancienne  compa- 
g&îe  du  chemini  de  iKaab.  .£n  outre,  elle; a  acheté  de  TÉtat  : 
:£n'2ohéne,  ies]  mines  de  liouillade  Kiadnoet  de.IILralup, 
dnit  le  pérîmètne  est  traversé ^pai*  le. chemin  de  fer  de 
Basterfaad,  et  la  mine  de  lignite  de»Sobechleben,  traversée 
aujourd'hui  par  le.chemîn  de  ferd'Aussig  à  Tiipliz  ; 

JHmsIeBmmtde.TemfiBvar,  lesrmiAes  deihouillede&teier- 
dorfet  de  Rechitza;  les  mines  métalliques  contenant  des 
miBcrais  de  fer  et  de  xuivre,  et  en  masse. moins  considé- 
rables du'plomb,  du  zinc,  de  l'argent  et  de  Tor;  4  usines 
à  fier,  RecÛlaa,  fiogacban,  Franzdorf  et  Gkdna;  enfin,  des 
{scèts  et  des  terres  en  prairieâ.ou.eo  culUioe,  lâccnpant  une 
soperficâe  totale  de^sâ.ooo  hectares. 

Be  ces  deux  groupes,  de  propriétés,  le  premier,  celui  de 
iioliéflie,  se  trouve .  dans  un  pays  peuplé  et  i  industriel,  avec 
des  débouchés  fiaciles  et  toujours  assurés.  Le. second,  celui 
eu  \Banat,  lett  .cdégué  à  ïextrémité  sud^-^st  de  rempine 
d'Afliriche,  dans  une  petite  chaîne  de  omntagnes  trÀ&-aedh 
deoMe,  oùibs.communèQalîoBasQutafisezipénibles,  et  où  la 
popnlaticp)  n'a  pas  une  gpsgade  <  densité.  Cette  population., 
eitrèoueiMent  mêlée,  se  campoae  d'Allsmaads,  deValaques, 
deâecboS'ftt  de  Bohémiens  ^z^uner);  et  la .  multiplicité 
des'entv^piises  crééastpar  la* con^pagnie ajoute  encore.aux 
dfifieultés  qu'implique  une  situation  économique,  à  tous  les 
points  de  vue  si  étrange. 

ttoua  n'avons  pas  l'intention  de  passer  en  revue  ces.di- 
iKBses  industries.  .Les  chemins  de  fer  doivent  seuls  nous 
occuper  ici,  et  nous  nous  contenteronsc  d'étudier,  dans  «les 
donuônes  du  Banat,  les  régions  qui  s'étendent  d'Oravicza  à 
Steierdorf ,  où  nous  retrouvons  dans  un  chemin  à  grande 
pente  l'objet  spécial  de  nos  recherches. 
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Les  montagnes  du  Banat  de  Temesvar  appartiennent  à  la 
chaîne  des  Carpathes,  prolongée  par  les  Alpes  de  Transyl* 
vanie.  La  topographie  de  celte  partie  de  la  chaîne  est  très- 
compliquée;  au  sud,  elle  s'appuie  au  Danube,  dans  la  ré- 
gion des  Portes  de  Fer.  La  montagne  entière,  dont  la  direc- 
tion générale  court  du  sud  au  nord,  sépare  la  Valachie  de 
la  plaine  hongroise.  Mais  le  Banat  de  Temesvar  n'en  en* 
globe  pas  toute  l'épaisseur,  et  la  majeure  partie  de  la  chaîne 
constitue  l'une  des  divisions  de  ces  confins  militaires  qui 
bordent  en  Autriche  la  frontière  ottomane. 

Le  cours  des  rivières  donne  uneitèe  des  formes  générales 
du  pays. 

Entre  Basiascl^  et  Orsowa,  le  Danube  forme  plusieurs 
coudes  qui  le  repoussent  d'abord  vej*s  le  sud,  et  le  ramè- 
nent ensuite  au  nord  ;  il  reçoit  sur  sa  rive  gauche  un  grand 
nombre  de  ruisseaux  descendant  de  la  montagne,  .et  aux 
deux  extrémités  de  l'intervalle  que  nous  venons  de  définir* 
deux  rivières  plus  considérables,  qui  toutes  deux  portent 
le  nom  de  Noire  :  Tune  est  la  Cserna,  qui  coule  du  nord  an 
sud,  et  fait  la  frontière  de  Valachie  ;  la  principale  ville  de 
son  bassiu  est  Mehadia,  au  centre  de  la  montagne.  L'autre, 
nommée  Nera,  coule  de  l'est  à  l'ouest,  passe  non  loin  de 
Bosovitcb,  passe  à  Szàszka,  débouche  dans  la  vallée  du  Da- 
nube à  Weisskirchen,  et  tombe  dans  le  fleuve  un  peu  au- 
dessous  de  Basiasch.  Plus  au  nord,  on  trouve  encore  une 
troisième  rivière  Nuire,  le  Karasch  (*) .  qui  passe  à  Kras* 
sova,  reçoit  sur  sa  rive  droite  les  ruisseaux  de  Gerlistje,  de 
Zzittin  et  d'Oravicza,  gagne  la  plaine  de  Jassenova,  et  de  Ut 
le  Danube. 

Enfin,  la  dernière  rivière  que  nous  ayons  à  citer  est  la 
Berzawa,  qui  prend  sa  source  à  peu  de  distance  du  Ka^ 
rasch,  passe  à  Franzdorf,  à  Rescbiiza,  à  Boks&n,  reçoit  un 


(*)  Kara  co  turc,  Nera  ea  roumain,  Cserna  dans  Jet  langues 
slaves,  ont  lu  sens  do  nuir. 
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affluent  descendant  de  Dognàcska,  puis,  sortie  de  la  mon- 
tagne, rencontre  à  Detta  le  chemin  de  fer  de  Teraésvar  à 
Basiasch,  et  se  réunit  à  la  rivière  Temés  pour  tomber  dans  le 
Danube,  entre  l'embouchure  de  la  Theiss  et  celle  de  la  Save. 
Szaszka,  Gerlisije,  Oravicza,  Reschitza,  Boksàn,  Franzdorf, 
Dognàska,  font  partie  des  possessions  territoriales  de  la  so- 
ciété autrichienne.  Ces  centres  d'exploitation  sont  ainsi 
draûnés  par  les  trois  rivières  de  la  Berzawa,  du  Karasch  et 
de  la  Nera,  lesquelles  coulent  de  l'est  à  l'ouest,  et  se  jettent 
dans  le  Danube. 

La  ville  d'Oravicza,  où  aboutit  l'embranchement  de  Jas- 
senova,  détaché  de  la  ligne  du  sud-est,  est  comme  tous  les 
centres  de  population  du  pays  divisée  en  deux  parties: 
l'une,  en  aval,  est  la  portion  roumaine  ;  l'autre,  en  amont, 
est  la  ville  allemande.  Chaque  partie  parle  sa  langue  et  a 
son  caractère  spécial.  La  ville  s'étend  toute  en  longueur 
dans  une  vallée  étroite  et  à  très-forte  pente,  par  laquelle 
descendent  les  eaux  du  ruisseau  Oravicza,  affluent  du  Ka- 
ras:*h.  Une  situation  semblable  se  retrouve  pour  le  village  de 
Csikiova,  partagé  aussi  en  village  roumain  et  village  aile* 
mand,  et  contenu  dans  la  vallée  parallèle  d'un  ruisseau  qui 
n'est  pas  à  plus  de  1.800  mètres  de  l'Oravicza.  Ce  petit  vil- 
lage est  en  partie  habité  par  des  familles  de  Bohémiens  dé- 
guenillés. 

La  ville  d' Oravicza  est  un  centre  administratif  et  pour  le 
pays,  et  pour  la  société  autrichienne;  maison  n'y  rencontrer 
pas  de  grandes  exploitations.  Le  principil  établissement  de 
la  compagnie  est  une  fabrique  de  parafline  depuis  longtemps 
inactive.  Il  y  existe  également  quelques  lavages  d'or,  qui 
produisent  peu  de  bénéfice  nel,  si  ce  n'est  quand  le* florin 
subit  momentanément  une  forte  dépréciation. 

Lorsqu'on  remonte  le  thalweg  dans  lequel  s'étend  la 
ville  d'Oravicza,  on  arrive  à  un  col  nettement  indiqué  et 
qui  conduit  par  sa  face  opposée  au  village  de  Steierdorf., 
Ce  village  est  sans  doute  une  ancienne  colonie  allemande 
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établie  dans  la  montagne  au  centre* du  basâta  bduiller.  Les 
eauK'dupli  deteîram  occupé  ipaEr.-fiteierdorf  vont  ae  rendre 
à  tra¥ers>nii(pay8jadinitôblement»boisé,.dans.lA  rivière  de 
Boao^itch, ikuqueUe eejette  dans. la  ^tera«  rLa  route  quLanh 
cette  direction  490Tt  du  iBanat' pour  entrer  dans  i  le  )  territoire 
des  xonfins  militeires.  G*ast  à  fieu  derdtalanae  au-delà  de 
la  limite  que^se  trouve  la  belle  eour^e  deGcnroniaî. 

Un  autre  icol,  .beaueoup  plus  déprimé  que  celui. dtOr»- 
vicsa,< domine  Séeâ^doif  et  leaépare  de  la  valléedu  niîi^ 
seau  de  Gerlistje,  qui  va  rejoindre  le  Karasch. 

(La  partie  haute  de<  cette  vallée  nlavait  pas  de  nom  parti* 
(Uilier,  quand  la.  société  ^  autrichienne  en  i  est  devenue  pro- 
priétaire; encore  aujourd'hui,  ou  appelle  station  de. £leîer» 
dofff  le  point  où  aboutit  le  chemin  'de  f«:«  bien  quil.acût 
encore  à  plue  d>un  kilomètre  du  .vilkge  de  Steierdorf,  «t 
qu'il  appartienne  à  un  autre  ibassin.  Les  étabUefiements  de 
la  société  se  scmt  tellement  développés  dans  eet  endraH 
depuis  dix  ans  qu'on  a  trouvé  commodeidelui  donner  .un 
nom  spécial,  lenom^d'Anina,  en  souvenirdiune  petite  prairie 
et  (d*une  source  te  long  de  ilaquelle  crcnssaient  qaelqaes 
aulnes,  lors  de  la  prise  <de  ipoaaession  duiterrain.  Ai4Mr- 
d'huiil'Anina  comprend,  outre  les  mines  de  charbon  etda 
fer,  une  < colonie  d-onvriers,  des  hauts  fouroeaus^,  des.foans 
à  coke,  une  usine  pour  la  fabrication  des  rails,  e<c,,TeU:« 

Le  chemin  de  fer<d*Oravicea  à.Basiaach.awdt  pour  objet 
dlamener  auiDanube  les  hamlles  de  SteierdorC;  il  fallait, 
pour  en  user,  leur  iaire  franchir.aur  essieux  ile>  col  ^  qui  sé- 
pare la  mine  fde  laatation  id'Oravicza,  ^parcours  itrès-acci* 
denté,  de  près  de  tfi  kilomètres.  La-aolulion.aâoptée  n'était 
donc  pas  entièr^nent  satisfûsante,  et  Ton  datibientAt  son- 
ger à  réunir  Steierdorf  à  Oravicza  paruncvvoie  ferrée. 

Le  ruisseau  de  Gerlistje,  quiideacead  de  l!Anina,  le  ruis- 
seau de  Zsdttin,  le  ruisseau  de  Liasawaet  leruiâeeau dIO- 
ravicza,  sonttouS' tributaires  d'une  môme  rivièce,  lOïKarascb.; 
la  configuration  du  t^rain,  entre  l'Anina  et  Oravicza,  est 
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ceUe  d'un  .{Hromonteûre  dont  une  ligBe  de  pente  peut  don- 
hier  «reiV^éimté.  Nous  douneFOOs  à  ce  pifOfXMHitoire»  pour 
aibvâger,  le  nom  de  promontoiie'de  KrsâBOva,  du  (nom  *da 
village  vers  lequel  il  se  dirige* 

4Se  n-oBt  pas  cependant  à  la  wlutieB  naturelle  dGannâe^par 
ime  iligne  de  ipenle  qu'on  «s'anFéto  d'abord.  La  prôooofipa- 
lioudes  mneB. à  exploiter  fit  imaginer  un  tracé  tout  difié- 
reaL  Le  Jioyau  osnAral  de  ia  montagne  appartînt  au  grès 
FMge  dont  .le  seulèveoient  a  i^edreseé  et  séparé  ilesicottcbes 
du  inaa,  dans  lesquelles  se  renconti^ent  les  schistes  ran- 
iiannant  ila  -houîUe.  -he  grès  rouge  appâtait  à  déoouvect  sur 
les  bwdsde  iarLissenva,  et  en  môme  temps  les  couches 
GâBbottUbves  qu'il  a  ;red]*es6éeB  aSleunent  à  ht  -surface.  Ges 
couches,  continues  dans  la  «profondeur,  dessinent  en  coupe 
un  bassin  cceux  comblé  par  une  première  assise  ide  terrains 
jurasâques  qoe  surmonte  le  terrain  orétaoé. 

Les  couches  houillères  qu'on  voit  affleurer  dans  le  be9sin 
de  J'Anina  et  de  Steierdorf  se  prolong^it  donc  dons  l'épais- 
sear  (de  Ja  montagne,  toujours  appuyées  sur  le  grès  rouge, 
et  reparaissent  sur  le  versant  opposé.  Des  concessions  exia^ 
lent  an  effet  sur  les  deux  versants  du  promontoiretde  Koas- 
sova,  Steierdorf  et  l'Ânina.  d'un  côté;  Natra,  Gsudanovocsi, 
lacobsbrunn,  de  l'autre. 

fin  «oukit  d'abord  faire  servir  les  travaux  du  chemin  de 
fer  aux  besoins  de  l'exploit&tion  des  mines,  et  pour  cela  en 
âiadia  .un  ^anal  qui  n'aurait  ipae  rou  moins  de  j  kilomètres 
de  longueur  let  qui  aurait  percé  la;nioatagne  des  bords  de 
kt  :LisB3wa  au  puits  Kubeck  à  Bteierdorf.  Ce  tunnel  treçut 
dlsvanoe  le  nom  de  l'empereur  'JFrançcô&Joseph.  Un^second 
prqet'de  tunnel,  partant  d!un  point  plus  «élevé  du  vet*sant 
de  la  Liasawa,  eût  iabouti  au  même  puits,  avec  une  .lon- 
gueur souterraine  moindre.  Ce  .nouveau  tunnel,  long  seu- 
Iffi&ent  de  -5  kilomètres  i/s^  saurait  {porté  le  nom  du^ 
Ferdinand.  Ou  aurait  eu  18  kilomètres  de  distance  entœ 
le  puiislwûbedc  et  Oravicza,  par  le  premier  tracé,  et  30  kilo- 
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mètres  par  le  second.  Uoe  troisième  galerie,  plus  élevée  de 
Kjo  mètres  environ  que  la  galerie  Ferdinand  et  nommée 
galerie  de  Farchiduc  Etienne,  aurait  pu  réduire  le  tunnel  à 
une  longueur  de  l^.boo  mètres. 

Ces  souterrains  auraient  été  longs  à  construire  ;  ils  eus.^nt 
été  d'un  établissement  dispendieux  et  d'une  exploitation 
peu  sûre,  surtout  si  Ton  songe  qu'ils  aboutissaient  à  un 
puits,  et  que  les  travaux  des  mineurs  pouvaient  à  chaque 
instant  troubler  le  mouvement  des  trains.  Aussi,  malgré  Tou* 
verture  des  puits  et  des  galeries  sur  une  certaine  longueur, 
on  renonça  à  pom'suivre  cette  entreprise  pour  revenir  à  la 
construction  d'un  chemin  de  fer  à  ciel  ouvert.  Malheureu- 
sement, la  Société  autrichienne  ne  fit  pas  sur-le-champ  une 
étude  complète  et  comparative  des  divers  tracés  admis-^ 
sibles,  et  la  précipitation  qu'on  mit  à  commencer  les  tra- 
vaux donne  aujourd'hui  lieu  à  quelques  regrets. 

Pour  se  rendre  compte  des  dilTicultés  du  problème,  il 
faut  observer  que  la  cote  du  rail,  dans  la  station  d'Oravicza, 
est  166  mètres  environ,  tandis  qu'à  l'Anina,  la  cote  du  sol 
dépasse  5oo  mètres.  Le  mouvement  des  trains  chai^gés  de- 
vant toujours  se  faire  à  la  descente,  on  adopta  le  système 
des  plans  inclinés,  en  même  temps  qu'on  substituait  aux 
galeries  souterraines  le  tracé  à  ciel  ouvert. 

Le  chemin  de  fer,  à  partir  d'Oravicza,  a  été  construit  dans 
cet  esprit;  il  traverse  par  6  viaducs  d'un  débouché  variant 
de  5o  à  80  mètres  les  divers  affluents  de  la  Lissawa.  Ce  pro» 
longement  du  chemin  de  lassenova  est  horizontal  sur  une 
longueur  de  6.800  mètres.  11  a  été  tout  d'abord  établi  pour 
le  service  des  locomotives,  et  il  devait  se  terminer  à  une  âta* 
tion  où  aurait  commencé  la  traction  à  l'aide  de  chevaux. 

Le  chemin  de  fer  à  traction  de  chevaux  que  l'on  projeta 
devait  être  décomposé  en  quatre  tronçons,  séparés  les  uns 
des  autres  par  des  plans  inclinés  automoteurs  ;  le  tracé, 
après  avoir  contourné  les  gorges  du  versant  gauche  de  la 
Lissawb,  parvenait  par  ses  trois  plans  inclinés  à  un  tunnel 
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déjà  percé  dans  le  prolongement  de  la  galerie  de  rarcliiduc 
étienoe,  il  pénétrait  par  ce  tunnel  dans  la  vallée  de  la 
Paraskiva^  qui  le  ramenait  sur  le  versant  du  ruisseau  de 
Zzittin,  à  un  point  assez  élevé  pour  pouvoir  contourner 
sous  de  faibles  pentes  tout  le  contre-fort  de  Krassova,  et 
rentrer  à  la  hauteur  convenable  dans  la  vallée  de  TAnina. 

0 

Le  chemin  d'Oravicza  à  Steierdorf  se  serait  décomposé, 
diaprés  cette  solution ,  de  la  manière  suivante  : 


Chemin  à  loconotife 

1**  tronçon  à  chevaux 

I*'  |»Un  incliné 

t*   tronçon  à  cbevaui 

3*  pian  incliné 

S*  Ironfon  é  cfaavaux 

ï*  plan  incliné 

4*  el  deruier  ironçon  à  chevaux' 


Total 32.S'i4 


met. 
6.793 

3.193 
156 

3.074 

101 

99S 

281 

18.7\« 


nèl. 
166,34 

166,31 

183,93 

229,23 

345,U3 

287,S7 

291,^0 

438,68 


met. 
166,3« 

183,113 

22!J.V3 
2t5,9i 
387.57 
393,80 
43h,6s 
&01,6S 


C'efi  à  dire: 
Ch.'min  â  locomotive. 
Chemina   é  chevaux. 
£i  -plana  iuclinea.  .  . 


INCLIMAISON 
maxlfflooi. 


met 
0,0000 

0.00»3 

0,.903 

0,0U62 

o,4or4 

0,0063 
0,!Si03 
0,00o2 


6.793  met. 
2S.187 
544 


Tout  égal 33.924  méC. 


Le  principal  travail  sur  ce  parcours  ertt  été  le  tunnel  de 
Krassova,  d'une  longueur  de  8oo  mètres,  à  la  pointe  du 
promontoire;  à  partir  de  là,  jusqu  à  l'extrémité  du  chemin, 
le  tracé  ne  présentait  plus  qu'une  suite  de  paliers  horizon- 
taux, interrompus  par  de  courtes  parties  en  rampe  faible. 

On  peut  voir  encore  aujourd  hui  les  restes  des  travaux 
déjà  exécutés  à  remplacement  des  plans  mcliués;  et  pour- 
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tant  le  projet  a  été  aJmudoiioé'  :.  nûB^  troinème  sofailMni^ 
consistatit  dans  la.oonstmction  d'une  ^e  continue^aooes^ 
fltbleaiix  locoinotirasi  a  fait  rejeter  te  systènie  de»  plans 
mtomoteurs* 

Cette^traisième  soludonv  qui  est  exécutée,  a  awc  la  pré» 
oédente  une  paitîe  oommune  :  letronçonvoîsmid'Onrricxa, 
dont'  la  longueur  atteint  7;.  97^  mètanes^  et  qui<  resle  à  peu 
près  horizontale.  Les  deux  tracés  redeviennent  paratlèle»  à 
partir  du  souterrain  de  Krassova  jusqu'à  la  station  de 
Stàerdorf.  Le  chemin  de  fer  exécuté  anrive  à  TAnina^  à 
S^'ySo  environ  au  dessus  du  niveau  prévu  pour  le  chemin 
à  traction  de  chevaux,  et  il  conserve  ce  niveau,  à  quelques 
mètres  près,  sur  ime  longueur  de  6.274  mètres,  jusqu'à  la 
tête  du  tunnel  de  Krassova  regardant  Oravicza.  Dans  cette 
partie,  la  plus  pittoresque  de  tout  le  parcours,  le  tracé^se 
développe  à  flanc  de  coteau,  en  face  de  magnifiques  forêts 
de  l'autre  veraant  de  la  rivière  de  Gerlistje.  La  voie  est 
soutenue  par  des  murs  en  pierres  sèches,  ou  bien  elle  perce 
en  tunnel  les  pointes  de  rocher  qui  lui  barrent  le*cl}eoiin« 
ou  encore  elle  franchit  sur  des  ponts  les  ravins  qui  dé- 
chirent les  flancs  de  la  montagne. 

Restait  à  réunir  les  deux  parties  horizontales  qui  forment 
les  deux  extrémités  du  chemin.  On  l'a  fait  par  une  ligne  en 
rampe  continue,  sous  ime  inclinaison,  de  20  millimètres, 
prolongée  sur  une  longueur  totale  de  16.449  i^^tres,  ^^^^ 
autre  interruption  qu'un  palier  de  237mètres  à  la  halte  de 
Lischava  et  un  autre  palier  de  83  mètres  au  viaduc  jeté 
sur  le  ruisseau  de  Zzittin. 

L'ensemble  de  ces*  trois  parties  donner  une  longueur'  de 
30.695  mètres  pour  le  dévelbppementi  total  du>  olusmia 
rédlement!  exécuté;  les*  tâtonnements^  par  lesquels-  om  est 
passé  avant  d'adopter  ce' dernier  point  ont  conduit  kfcaa- 
tionner  cette  longueur  en  trois  parties,  dont  les  deux 
extrêmes;  représentant  ensemble  1 4  kilomètres^,  eut  une 
inoKnaison  à  peu  près  nulle,  tandis  que-lk  partie- œnttide 
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a<uoe  pente€le  s  o  millimètres  sur  plus  de  16  kilomètres  de 
loDgaeur. 

Le  prÎDCÎpalt  Ticedu  tracé  n'est  cependant  ipMA  dans  la 
pente;  le  pian  '  présente^  dana  la  partie  centrale  .et  dans- là 
partie  extrême  voiâne  de  Steierdorf,  une  siûte^de  courbes 
et  de  oontre-oourbes  dont  les  nayone  descendent  ;,  j)our  la 
plapait,  à  I  i5^,8o;  oes  couièes,.en  seBasdirerB^sont  sô^ 
parées  les  unes  de»^  antres  par  des  alignements  droits  tellch- 
ment  courts,  qu'un !tram'peutèto  àtla  fois  sur  deux  courbes 
de  sens  inverses  etsurFalignement  dnit  qui  le»  nmcordeL  Si 
Ton  oompaie  ce  chemin  de  montagne  à  cduidu^Semmering; 
on  reconnatt  que  la  pent^  y*  ai  été  adoucie,  tandis-  que.  lo 
loyon^descoorfoes,  limités  à  1 90  mètres  sur  le^Sennnering; 
ont  été  réduits  à  1  aSmèlras  dàns^le  ohemin  du  Banot; 

Les  points  où  le  tracé  setourraente  le  plusarartlatrar 
versée  Aes  vallées  de  laNatra  et  ds  la  Lissawa^  pnûs  lecoudè 
do  oontre-fort:de  GfflidanoiRseE^.avecUvtrErrerBée,  quiiy  fait 
suite,  de  la  vallée  du  ruisnoade  Zzittin«.  Les  «détours  faits 
peur  atteindre  la  station  de  âerlistje,  tioutien^  étant  très4- 
roidesc,  90nt'aepenâant}pluS'aâmi8sible&  Maïs  ce  qui  étonne 
davantage,  c^est  laimoniëre  dantrer  dans  cette  station.  Bile 
est  aîtoéfr  à  r>entrée  même' du  souterrain  de  Krassova,  et 
occupe  un  palier  horizontal  de  Ifib  mètres'de  longueur;:  le 
Uumel  de  £rasseva<s' ouvre  à  TexiFémité  môme  de  la  rampe 
dèrso,  de-sorte  que  la  station,  établie^  m  palier  à  la. suite 
do  tunnel,. n'a. pu  être  rendue* parallèle  au  chemin;: pour 
panremn  kf^  la  station;  .les  trainsimontauta  dtévent'  s'^i^ager 
dans  le  tunnel,  puis  rétrograder  dan»  cette  espèce  de  gare 
de  têtedont  les  aiguilles  sont  àirentràadu/Souierrain.  Une 
mate-  en*  lacet  descend  de  la  staiion  ver&  le  village  dé 
Geriîs^e.  que,  de  ce  point  élevée  on.  aperçoiti  dana  k 


-'. 


SoEtL  du  souterrain  de  Krassova,  qui  a.  une  longueur  de 
6dMi  mètrea,.le.  chemiuia  encore  un  passage  où  il  subit  des 
inittâons  tiè»-B9Qltiidiée9i 
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La  traversée  du  i-uisseau  de  Zztttio  est  le  point  le  plas 
intéressant  de  la  portLun  en  pente. 

Le  viaduc  qui  sert  à  franchir  ce  ruisseau  est  rejeté  au 
fond  de  la  vallée,  et  le  chemin  pour  y  accéder  de  chaque 
côté,  doit  percer  par  deux  tunnels  en  courbes  de  1 13  mètres 
de  rayon  les  contre-forts  qui  la  resserrent.  Le  viaduc  lui- 
même  comprend  un  pont  à  treillis  de  3i"',6o  de  portée  et 
4  voûtes  en  pierre  de  i5",8o  d  ouverture  chacune.  La 
portion  en  maçonnerie  de  cet  ouvrage  se  raccorde  aux 
courbes  de  1 1 3  mètres  de  chaque  côté  de  la  partie  métal- 
lique; celle-ci  interrompt  à  la  fois  la  rampe  par  un  palier, 
et  la  courbe  par  un  alignement  droit.  L'ouvrage  entier  fait 
de  loin  un  effet  imposant.  II  est  dans  de  bonnes  conditions 
de  longueur  et  de  hauteur  :  le  dessous  de  la  poutre  métal- 
lique  est  en  eflet  à  36  mètres  au-dessus  du  fond  de  la  vallée. 
Mais  un  examen  plus  attentif  détruit  la  première  impi*es- 
sîon  qu'on  éprouve  en  l'apercevant,  et  fait  naître  des  objec- 
tions nombreuses  sur  la  convenance  des  dispositions  adop- 
tées. Les  montagnes  du  Banat  sont  très-riches  en  matériaux 
de  construction.  Était  il  nécessaire  de  recourir,  pour  fran- 
chir le  ruisseau  de  Zzittin,  à  un  ouvrage  mixte,  composé 
d'une  partie  métallique  entre  deux  viaducs  en  maçonnerie? 
Plusieurs  inconvénients  résultent  du  parti  qu'on  a  adopté, 
et  Ton  ne  voit  pas  quels  en  vSont  les  avantages.  L'introduc- 
tion d'un  tiavée  métallique  rectiligne  interrompt  la  courbe 
sur  une  certaine  longueur,  tandisqu' un  viaduc  en  maçonnerie 
aurait  permis  de  la  prolonger  et  de  l'adoucir;  l'économie  de 
roaçcmnerie  est  d'ailleurs  illusoire,  car  il  a  fallu  construire 
deux  piles-culées  à  l'endroit  de  la  plus  grande  hauteur  de 
l'ouvrage,  pour  équilibrer  les  poussées  des  deux  voûtes  qui 
aboutissent  à  la  partie  métallique,  et  qui  ne  sont  contre- 
balancées par  aucun  effort  analogue.  Si  l'on  avait  partagé 
autrement  le  débouché  total  pour  construire  un  viaduc  en- 
tièrement maçonné,  on  eût  obtenu  un  ouvrage  moins  cher« 
et  plus  satisfaisant  à  la  fois  comme  usage  et  comme  aspect« 
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car  la  poutre  droite,  en  treillis  à  mailles  inégales,  ne  s'allie 
pas  bien,  dans  ce  cas  particulier,  à  la  fonne  des  arches 
voisines. 

Le  tracé  tout  entier  prête  à  des  critiques  du  même  genre. 
n  est  regrettable  d'abord  quon  n'ait  pas  fait  partir  la  rampe 
d'un  point  plus  voisin  d'Oravicza  ;  on  aurait  pu  par  là  adoucir 
rinclinaison  en  conservant,  s'il  était  nécessaire,  l'horizon- 
tallté  du  tronçon  le  plus  rapproché  de  Steierdorf.  Outre  ce 
premier  défaut,  provenant,  comme  nous  l'avons  vu,  de  la 
diversité  des  projets  antérieurs,  il  semble  qu'en  adoucissant 
la  pente  du  Semmering  et  roidissant  ses  courbes  pour  les 
transporter  au  Banat,  on  soit  tombé  dans  une  grave  mé- 
prise. La  pente  crée  sans  doute  des  difficultés  pour  l'ex- 
ploitation d'un  chemin  de  fer,  mais  ces  difficultés  sont  bien 
moindres  pour  un  chemin  qm  n'est  parcouru  par  les  charges 
que  dans  le  sens  descendant  ;  et  c'est  la  situation  du  che- 
min de  Steierdorf.  A  cet  égard,  il  n'y  a  pas  d'analogie  entre 
le  chemin  du  Banat  et  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste  ;  de  plus, 
l'influence  des  inclinaisons  sur  l'exploitation ,  comme  on 
pourra  le  voir  dans  notre  prochain  chapitre,  ne  s'aggrave 
pas  d'une  manière  très-sensible  quand  on  passe  d'une  pente 
de  20  à  une  pente  de  a 5.  Les  courbes,  au  contraire,  dès 
qu'on  les  exagère,  ont  sur  l'exploitation  une  influence  de 
plus  en  plus  nuisible.  C'est  aux  courbes  qu'il  faut  attribuer 
en  partie  le  danger  de  fortes  rampes.  Leur  action  est  d'au- 
tant plus  à  redouter  qu'elle  est  plus  obscure  :  une  foule 
d'éléments  difficiles  à  apprécier  y  sont  mis  en  jeu.  Le  rayon 
de  la  courbe,  la  largeur  de  la  voie,  la  forme  du  champignon 
du  rail,  la  saillie  des  rebords  des  roues,  le  degré  d'usure 
de  ces  diverses  parties,  le  diamètre  et  l'espacement  des 
roues,  le  jeu  qu'elles  peuvent  prendre,  la  rigidité  plus  ou 
moins  grande  de  l'attelage,  le  nombre  de  wagons,  la  lon- 
gueur des  trains,  enfin  la  vitesse  de  la  marche,  tels  sont  les 
principaux  éléments  que  l'on  devrait  faire  entrer  en  ligne 
de  compte  pour  traita  rationnellement  cette  question.  Pris 
Ton  IX,  i86a.  16 
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avec  cette  généralité,  le  problème  n'est  stisceptible  d'an- 
tttoe  ^lution  pratique,  et  l'on  est  forcé  de  s'en  rapporter, 
sur  un  point  si  délicat,  aux  données  de  l'observation  et  de 
fexpérience. 

Lorsqu'un  wagon  à  essieux  parallèles  parcourt  une  courbe 
de  périt  rayon ,  il  est  généralement  forcé  de  prendre  une 
certsfine  oHiquîté  par  rapport  à  Taxe  de  la  tDÎe,  et  lorsqu'à 
Tient  de  sortir  de  la  couÂe,  'Cette  oMiqtdté  persiste  encore 
'Sur  Vïï  certain  parcours  avant  que  le  v^ragon  ait  été  ramené 
dans  l'axe  même  du  c;liemîn.  <}et  effet  montre  le  danger 
qu*fl  y  anraît  i.  prolonger  une  courbe  par  nne  tourbe  en 
sens  contraire,  «ans  interposition  d'un  alignement  droit 
assez  long  pour  que  chaque  wagon  paisse  y  perdre  corn- 
pléftement  la  tendance  Gfblique  due  au  passage  dans  l'une 
des  deux  courbes.  Autrement,  ToMiquité  qu'il  conserre 
encore  en  entrant  sur  la  seconde,  et  qu'3  doit  échanger 
pour  une  obliquité  contraire,  Texpose  &  nn  véritable  choc 
qui  peut  être  suivi  d'un  dérafflement.  On  rfa  pas  tenu 
compte  au  Banat  de  cette  simpte  règle  de  prudence,  et 
n'tcyant 'pomt  de  systèmes  spéciaux  de  wagons  pour  cette 
•petite  ligne ,  la  Société  e^  réduite  'à  s'en  ser^r  à  des 
vitesses  extrêmement  faible. 

La  voie  ne  permettrait 'pas  d'alBeurs  uneall«*e  beancoop 
plus  rapide.  Les^rails  employés  pour  4e  chemin  de  Sfeeierdcvf 
sont  de  vieux  rails  pe^nt  s  5  Mogranunes  le  mètre  cou- 
rant, pris  dans  les  stations  du  réseaude  ht  Société,  et  ayant 
des  gabarits  dtfléretfts  les  uns  des  antres.  ¥eur  «m  grand 
*nonibre  dont  le  champignon  ^taH  âé}à  tisé,  il  a  fafin  rame- 
net  avet  la  Hme  les  éclisses  en  dedans  de  la  'saillie  eu 
éhampignon  'L'usure  de  ces  rails  devant  4(re  très-rapide 
vur  œ  chemin  si  tourmenté,  fl  est  probable  qu'on  aura 
'bientôt  à  refaireentièrement  la'^vnie. 

Le  chemin  de  fer  présente  ainsi  àla^foîs  l'kBage  da  l«aie 
et  de  la  'pauvreté;  il  devait  ooMier  m  «âlfima  de  ternis 
(A4oo;ooo  francs),  >et  la  dépeneem  atteint  i  nriHiMB  4e 
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iorios  (i  I  ttSlfioM  de  frMics).  Le  luxe  est  dans  les  travaux 
(fttt  ;  la  fMHivi^é  est  dans  la  plate-forme  du  chemin ,  qui 
est  trop  étroite,  daae  la  voie  et  dans  les  divers  parachève- 
ments, qui  sont  incomplets  là  où  ils  ne  fmit  pas  défaut. 
.  Malgré  tant  de  mécomptes,  ie  chemin  de  Steierdoif  est 
encore  économique  pour  la  Sodiété  autrichienne;  il  lui 
assure  un  moyen  de  transpmt  dont  elle  peut  disposa  & 
son  gré  pour  ses  houilles  et  les  produits  de  ses  umnes  vers 
le  Danube  et  la  Hongrie.  Avant  l'ouiF^Mure  du  chemin,  les 
transports  sur  essieux  manquaient,  ou  bien  atteign«ent  des 
prix  trop  élevés.  TeUe  est^  moore  la  situaticm  des  autres 
urines  du  Banat  8i  f  industrie  de  rAutricbe  voyait  revenir 
des  joufs  plus  prospère  la  Société  devrait  cfaereher  à  rat- 
tacher i  la  même  ligne  du  sud-est  sa  grande  usme  de 
Recldtza  ;  la  vallée  de  la  Bensawa  mdique  d'avance  la  dkec* 
tion  du  tracé  de  cette  nouvelle  ligne  de  jonction. 

La  Société  autricbleime  n'a  pas  admis  de  systèmes  spé- 
ciaux pour  ses  transports  sur  le  chemin  de  fer  du  Banat,  et 
ce  sont  ses  wagons  de  mardmidises  ordinaires  qui  remon- 
tent à  Steierd(»f  pour  aller  de  là  à  destination.  Mais  il  lui 
a  fallu  imaginer  un  type  de  locomotive  qui  pût  remonter 
des  pentes  de  20  millièmes,  et  passer  dans  des  courbes  de 
1 1 3  mètres  de  rayon. 

La  loeoiBQtive  particulière  qui  est  en  service  sur  ce  che- 
min a  été  exécutée  en  186s  dans  les  usines  de  la  Société,  et 
envoyée  à  ITSxposîtîon  universelle  de  Londres  ;  elle  est  en 
service  régulier  depuis  le  i5  novembre  i863.  Le  problème 
qu'on  s'est  proposé  consiste  à  trouver  un  type  ayant  à  la 
Mb  beafuosup  de  fle»btlité  et  beauoonp  d'adhérence.  Voici 
eooEimettl  on  a  essayé  de  le  résoudre. 

La  machine,  réunie  au  lender,  perte  sur  chiq  essieux  : 
les  trois  preniers,  en  avant,  boùî  r^ées  et  espacés  de 
i"*,ioft  Tun  de  l'autre;  ce  preoner  groupe  présente  donc 
ofi  eespatement  de  a"*,tffs  entre  Tapiomï»  de  ses  centres 
esHNsaeSt  lies  crus  sqwpbs  essténix,  cuppovtant  ta  ncnite  a 
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feu  et  le  tender,  sont  aussi  réunis  invariablement  l'un  à 
l'autre  à  la  distance  de  2"',2i2,  Dans  chaque  groupe,  l'ao 
couplement  se  fait  par  des  bielles,  comme  dans  les  locomo-> 
tives  ordinaires  à  roues  couplées.  La  flexibilité  de  l'appareil 
réside  tout  entière  dans  l'indépendance  du  premier  groupe 
et  du  second.  Lorsque  les  cinq  essieux  sont  parallèles,  le 
troisième  ast  séparé  du  quatrième  par  une  distance  de 
i",44S.  Cette  distance  peut  diminuer  d'un  côté  de  la  ma- 
chine en  même  temps  qu'elle  augmente  de  l'autre  d'une 
quantité  égale. 

Pour  transmettre  l'action  du  piston  du  premier  groupe 
au  second,  on  a  eu  recours  à  un  faux  essieu,  placé  au-des* 
sus  du  premier  essieu  du  tender,  et  dont  les  bouts  sont 
supportés  seulement  par  deux  tiges  aboutissant  l'une  à 
l'axe  même  de  cet  essieu,  l'autre  à  l'axe  de  l'essieu  voisin 
du  premier  groupe. 

A,  B,  G,  premier  groupe  d*essieax  moteurs,  PI.  rv,  fig.  lo; 

D,  E,  second  groupe; 

F,  faux  essieux,  porté  par  les  tiges  articulées  FG,  FD; 

DG,  distance  variable,  égale  en  moyenne  à  i^M^  ; 

AB=BG=:  i»,io6; 

AG=a*,9ia; 

ED  =  a",aia; 

FD  =  a",63a  ; 

Aa,  B6,Cf.  F^Dcf,  £«,  représentent  six  manivelles  égales  à  o",3i  5, 

ou  &  la  moitié  de  la  course  du  piston,  et  a6c,  cf^  fd,  d^,  quatre 

bielles  rigides,  agissant  sur  les  boutons  de  ces  manivelles,  pour 

communiquer  le  mouvement  de  rotation  d'un  des  essieux  à  tous  les 
autres. 

Le  faux  essieu  F  est  parallèle  et  placé  verticalement  au- 
dessus  de  l'essieu  D  lorsque  la  machine  est  surune  ligne 
droite  ;  lorsqu'elle  se  déforme  sur  une  courbe,  le  faux  es- 
sieu se  déplace  par  suite  de  la  variation  des  deux  distances 
CD,  et  tourne  par  rapport  à  l'essieu  D  d'un  petit  angle  au- 
tour de  son  point  milieu,  dans  son  plan  horizontal.  La 
déformation  s  opère  sans  altérer  sensiblement  la  longueur 
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du  Êmx  essieu,  et  sans  rien  changer  au  jeu  des  bielles  et 
des  manivelles.  Ces  pièces  prennent  seulement  des  positions 
bisdses  qui  exigent  l'emploi  de  portées  sphériques  pour 
leurs  articulations,  et  qui  entraînent  de  petites  altérations, 
dans  leurs  longueurs. 

En  résumé,  la  machine  de  Steierdorf  est  une  solution  ap- 
proximative très-ingénieuse  du  problème  des  machines  ar- 
ticulées pour  le  passage  dans  des  coiu-bes  très-roides; 
malheureusement  la  solution  est  meilleure  au  point  de  vue 
da  mécanisme  qu'au  point  de  vue  de  la  puissance  de  la 
machine.  Ce  type  a  plusieurs  défauts. 

Le  grand  développement  des  bielles  les  expose  à  diverses 
causes  d'avaries  ;  si  une  roue  éloignée  est  retenue  par  un 
obstacle  lorsque  les  autres  sont  disposées  à  tourner  sans 
effort,  les  bielles  peuvent  se  fausser,  ou  le  faux  essieu  peut 
se  tordre  ;  cet  accident  s'est  déjà  produit. 

Le  mouvement  de  la  machine  est  aussi  situé  trop  bas, 
et  pendant  la  marche  il  arrive  souvent  que  les  bielles  d'ac- 
couplement touchent  le  ballast. 

Le  diamètre  des  roues  motrices  est  de  i  mètre.  La  course 
des  pistons  est  de  o'".632  et  le  diamètre  des  cylindres,  de 
o"'.43i.  Enfin,  la  surface  de  chauffe  comprend  7°". 2 2  pour 
le  foyer,  et  11 5".  69  pour  les  tubes.  Nous  ferons  usage  de 
ces  éléments  dans  le  chapitre  suivant. 

Le  but  qu'on  se  proposait  en  réunissant  la  machine  et  le 
tender,  était  de  faire  contribuer  à  l'adhérence  tout  le  poids 
de  l'eau  d'alimentation  et  du  combustible.  On  avait  calculé 
que  le  cinquième  essieu  porterait  i  a  tonnes,  limite  du  poids 
que  l'on  peut  imposer  à  im  essieu. 

M2ÛS  l'expérience  faite  sur  la  machine  construite  a  mon- 
tré qu'il  était  impossible  de  placer  l'eau  sur  le  tender  sans 
faire  monter  à  1 5  tonnes  la  pression  sur  le  dernier  essieu 
E.  Aussi  a-t-on  renoncé  à  mettre  l'eau  sur  la  machine  ;  on 
la  transporte  dans  une  bâche  placée  sur  un  fourgon  spécial 
attelé  à  la  suite  de'  la  locomotive.  C'est  revenir  en  réalité  à 
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séparer  le  tender  de  k  locomotive,  d'autant  mieiix  que  la 
communicalioii  de  la  machine  a?ee  le  fourgon  laisse  peu  de 
place  pour  la  provision  de  charbon  sur  la  plate-forme* 
Le  poids  de  la  machine  ainsi  modifiée  se  répartit  conunt 

il  suit  par  essieu  moteur  : 


1*'  essieu»  en  avant 9,90 

groupe.  .  .(a*. 9,10 

5* 8,75 


•i7«o5  [  toi 


a- groupe...  |g. 9,ipr^'^^ 

Le  poids  du  fourgon  en  charge  s'élève  à  1 S  tonnes,  qui 
augmentent  l'effort  de  traction  sans  contribuer  à  l'adhérence. 

Bien  que  le  mouvement  soit  trop  bas,  la  chaudière  est 
encore  trop  élevée  au-dessus  de  la  voie,  ce  qui  diminue  la 
stabilité  de  la  locomotive,  et  la  condamne  aux  petites  vitesses. 

En  définitive,  il  semble  prouvé  que  la  machine  de  Steier- 
dorf  ne  rend  pas  les  services  qu'on  peut  demander  d'une 
locomotive  de  montage.  A  la  remonte,  elle  traîne  18  wa- 
gons vides  ;  à  la  descente,  on  laisse  agir  la  pesanteur  en 
mettant  uu  frein  pour  deux  wagons.  La  vitesse  des  trains 
n'excède  pas  8  kilomètres  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 
Plus  souvent  elle  est  réduite  à  6  kilomètres.  Est-ce  bien  là 
un  chemin  de  fer  ? 

On  pourrait  peut-ôtre  pousser  les  trains  &  la  remonte  au 
lieu  de  les  tirer,  pour  éviter  les  accidents  de  rupture  d'at^ 
telage  ;  mais  la  roideur  des  courbes  ne*  permet  pas  d'avcûr 
confiance  dans  ce  procédé,  qui  peut  amener  le  déraillement 
de  la  tête  des  trains.  Il  faudrait,  pour  être  tout  à  fait  sûr 
du  résultat,  employer  deux  machines,  l'une  en  tête,  l'autre 
en  queue,  et  pour  un  train  vide  ce  serait  un  trop  grand  ex* 
ces  de  puissance. 

Nous  reviendrons  sur  la  machine  de  Steierdorf,  après 
avoir  tradté  d'une  manière  théorique  la  question  de  Via^ 
fluence  des  pentes,  dans  le  chapitre  suivant. 
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OflAPim  lY* 

RCCHXACHtS  IOR  LA  MESURE  DE  L^IRPLUEIfCl  DES  RAMPES 

SUR  l'exploitation. 

Noua  allons  chercher,  dans  l'étude  de  la  locomotivet  k 
apprécier  numériquement  l'influence  des  rampes  du  profil 
en  long  sur  l'exploitation  •  d'une  ligne#  Rappelons  d'abord 
les  lois  du  travail  de  la  machine. 

Soit  p|i  la  pression  de  la  vapeur  dans  la  période  d'ad- 
mission f 

p,,  la  pression  de  la  vapeur  à  l'échappement  \ 

y  le  volume  de  vapeur  sous  la  pression  p^^  dépensé  par 
les  cylindres  moteurs  dans  un  temps  donné,  dans  une 
heure  par  exemple; 

1,  un  coeficient  qui  Indique  la  fraction  de  la  coursé  du 
piston  pendant  laquelle  T admission  alleu. 

Le  travail  P  de  la  vapeur  pendant  l'heure  conrtdérée 
est  représenté  approximativement  par  la  fonction 


v(p.[l+log.nép.±]-g)(^ 


) 


Notts^admettrons,  comme  on  le  fait  ordinairement,  que  le 
cinquième  du  travail  V  est  absorbé  par  les  résistances  du 
mécanisme,  de  sorte  que  le  travail  moteur  T  utilisé  pour  la 

traction  est  seulement  égal  à  ^  P. 

5 

Appelons  U  l4  vitesse  du  triûn  en  kilomètres  par  heure  s 

T 

l'efTort  F  de  traction  sera  en  moyenne  égale  à  1-,  ;  si  le 


li^im^^*m^^t^mmmmmtÊamm»m^t^mmm..m^^,^mmmm^^»m^»^mm^m>^m-»^^Ê,^t0^ 


(*)  Nom  nous  iertùM  encore  de  Oêtte  fornmlê,  bien  que  la  nou- 
velle tbéorle  mécaDique  de  U  chaleur  en  ait  fait  reconnaître 
rioexactitude»  parce  qu'il  n'existe  pas  encore  de  formule  simple  & 
y  substituer.  La  rigueur  absolue  n*est  d'ailleurs  pas  nécessaire 
dans  une  questioa  dlM^plIcatioa  prOfqot. 
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kilogrammètre  est  l'unité  avec  laquelle  on  évalue  le  travail  T, 
cette  fraction  exprime  la  valeur  de  F  en  kilogrammes.  Le 
volume  Y  est  exprimé  en  mètres  cubes  ;  p,  et  p,  sont  des 
pressions  estimées  en  kilogrammes  par  mètre  quarré,  de 
sorte  que  P  est- le  produit  d'un  nombre  de  kilogrammes  par 
un  nombre  de  mètres  linéaires. 

Représentons  par  Q  le  poids  du  train,  exprimé  en  tonnes 
françaises,  locomotive  et  tender  compris.  L* effort  de  trac- 
tion F  est  une  fonction  du  poids  Q  du  trsdn,  de  la  vitesse  D, 
et  de  l'inclinaison  t  de  la  rampe  que  le  terrain  gravit  ;  la 
formule  de  W.  Harding  donne  en  effet  entre  ces  trois  quan- 
tités la  relation 

F  =  {a,7a  +  0,094  Ï3  +  i)Q  +  o,oa4aU^. 

t  est  évalué  en  millimètres,  et  doit  être  assez  petit  pour 
qu'on  puisse  confondre  l'un  avec  l'autre  le  sinus  et  la  tan- 
gente de  l'angle  formé  par  la  rampe  avec  l'horizon.  La  sec- 
tion transversale  du  train  est  supposée  égale  à  6  mètres 
quarrés. 

Jusqu'ici  la  vitesse  U  est  arbitraire.  11  y  a  cependant, 
parmi  toutes  les  vitesses  que  le  train  peut  prendre,  une  ^vi- 
tesse qui  correspond  à  l'emploi  le  plus  avantageux  du  volume 
de  vapeur  produit  par  la  chaudière.  Si  le  nombre  des  coups 
de  piston  dans  un  temps  donné  ne  suffit  pas  pour  utiliser  la 
totalité  de  ce  volume,  l'excès  de  vapeur  qui  s'accumule  dans 
la  chaudière  sort  en  pure  perte  par  les  soupapes  de  sû- 
reté; si,  au  contraire,  le  nombre  des  coups  de  piston  est 
assez  grand  pour  qu'il  enlève  à  la  chaudière  plus  de  vapeur 
qu'elle  n'en  produit,  il  y  a  appauvrissement  de  la  chau- 
dière, et  la  pression  ne  s'y  maintient  pas  à  la  limite  conve- 
nable.  Le  travail  régulier  d'une  locomotive  correspond,  au 
contraire,  à  cet  état  idéal  où  la  pression  resterait  sans  va- 
riation dans  la  chaudière  à  la  plus  haute  valeur  qu'elle 
puisse  avoir  sans  faire  souffler  les  soupapes,   la  chaudière 
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réparant  à  chaque  coup  depiston  aes  pertes  en  eau  et  en 
calorique. 

Noua  admettrons  donc  pour  vite$$B  nortnaïet  celle  qui 
correspond  à  l'utilisation  intégrale  du  volume  de  vapeur 
produit  par  la  chaudière.  Soit  (o  le  volume  de  Tun  des 
cylindres  ;  Ko)  sera  le  volume  de  vapeur  admis  sous  la  pres^ 
aion  p^  à  chaque  pulsation  simple  du  piston.  Les  deux 
cylindres  de  la  machine  dépenseront  donc  un  volume  de 
vapeur  égal  à  4K(t)  pour  un  tour  des  roues  motrices.  R  étant 

le  rayon  de  ces  roues,  la  fonction ^ —  représente  le 

nombre  de  tours  de  roue  par  heure,  de  sorte  que  la  vitesse 
normale  0  est  liée  au  volume  Y  par  Féquation 

,„         UXiooo 

d'où  ron  déduit  : 


aoooRco 


Dans  cette  équation ,  R  et  &>  sont  des  paramitrei  cou* 
stants  de  la  machine  ;  V  varie  avec  l'intensité  du  feu,  et 
dépend,  d'un  autre  côté,  de  la  surface  de  chauffe  de  la  ma- 
chine, qui  est  constante.  K  est  variable  entre  certaines 
limites  à  la  volonté  du  mécanicien.  On  voit  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  U  est  inversement  proportionnel  à 
K,  ou  à  la  longueur  de  l'admission  ;  en  d'autres  termes,  la 
vitesse  D  augmente  à  mesure  que  la  détente  augmente. 

Pour  déterminer  rationnellement  le  volume  V,  il  faudrait 
exprimer  qu'un  certain  poids  d'eau,  pris  à  une  tempéra- 
ture connue  dans  le  tender,  et  égal  au  poids  du  volume  V 
de  vapeur  sous  la  pression  p^,  absorbe  pour  se  changer  en 
vapeur  à  cette  pression  une  quantité  de  chaleur  égale  à 
celle  que  produit  utilement  en  une  heure  le  poids  du  com- 
bustible brûlé  pendant  ce  temps  dans  le  foyer.  Cette  mé* 
thode  supposerait  connus  certains  éléments  qui  restent 
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encore  assez  vagues,  et  elle  est  d'une  application  Impoa- 
sible.  L'observation  a  conduit  à  une  règle  pratique  qui 
permet  de  tourner  les  difficultés  de  la  théorie.  Une  chau- 
dière tubulaire  produit  par  heure  une  quantité  de  vapeur 
proportionnelle  à  la  surface  de  chauffe  riduUe  de  la  chau* 
dière.  Cette  surface  réduite  s'obtient  en  ajoutant  à  la  surface 
du  foyer»  vue  directement  par  le  feu«  une  fraction  déV&t^ 
minée,  le  tiers  par  exemple,  de  la  surface  des  tubes.  Dana 
les  locomotives  ordinaires,  chaque  mètre  quarré  de  cette 
surface  réduite  produit  par  heure  une  quantité  de  vapeur 
qui  varie  de  120  à  160  kilogrammes.  Nous  supposerons 
donc  dans  ce  qui  suit  que  le  feu  soit  mené  de  telle  sorte 
que  la  quantité  de  vapeur  produite  en  une  heufe  soit 
constamment  égale  au  produit  de  la  surface  réduite  S, 
par  1 5o  kilogrammes;  il  en  résultera  que  le  volume  V  s'ob- 
tiendra en  multipliant  SxiSo  par  le  volume  de  vapeur 
saturée,  sous  la  pression  p, ,  qui  pèse  1  kilogramme. 

Dans  tout  ceci,  nous  admettons  que  p^  est  à  la  fois  la 
pression  dans  la  chaudière  et  la  pression  d'admission  dans 
lès  cylindres  s  ces  deux  pressions  sont  inégales  en  réalité, 
mais  leur  différence  doit  être  assez  petite.  La  pression  à  la 
sortie  du  cyUndre  peut  être  supposée  constante;  nous  la 
prendrons  égale  à  s  atmosphères  et  demie.  La  pression  dans 
la  chaudière  atteint  généralement  8  atmosphères  ;  nous  Ik 
supposerons  seulement  de  7,  ce  qui  laisse  au  mécanicien 
une  certaine  marge  pour  les  circonstances  extraordinaires 
ou  pour  les  points  particuliers  du  profil. 

A  la  pression  de  7  atmosphères ,  qui  correspond  à  1 66  de- 
grés et  demi,  le  kilogramme  de  vapeur  occupe,  d'après  Du» 
long  et  Arago,  un  volume  de  o"~* ,«86.  On  a  encore 

Pj  sa  7^,277  kilogrammes  par  mètre  quarré  pour  7  at- 
mosphères, et 

p,  =  35.8i3      pour  a  atm.  1/3, 

En  défmitive,  nous  avons,  en  rassemblant  toutes  iioe 


moam  Dt  nrn  n  L'AinutOHii  iSi 

éqjOÊiiùùM^  la  wbim  dw  optaMkfDB  à  iUrt  pour  détittniiier 
lepddftQ. 

V=SXi5oXo,a86, 

VitR  i5oXo,a86X«^^SR 

aooo  Kw  aooo  X  K  ci> 


looou 
5  icR 


Q  = 


(p.(>+log.nép.l)^0 
F  — o,o»4aU* 


»,?a  +  o,094U  +  <* 


S\ippoBoii8  que  le  profil  en  long  contienne  une  rampe  in- 
définie aoue  l'inclinaison  t\  et  chercbone  la  valeur  maximum 
du  poidfl  Q  du  train»  correspondante  à  cette  inclinaison.  Le 
mazioMim  de  Q  correspond  au  minimum  de  U  et  au  maxi- 
mum  de  F;  le  minimum  de  U  correspond  d'ailleurs  au 
maximum  de  K,  ou  à  K  1=3  i,  et  cette  hypothèse  fait  en 
même  tempe  F  maximum. 

En  résumé)  si  l'on  fait  K  =a  1 ,  on  a  la  valeur  maximum 
de  Q  en  fonction  de  l'inclinaison  i,  par  une  équation  de  la 
forme 

où  A  et  B  sont  des  quantités  constantes. 

Cette  équation  entre  les  variables  Q  et  i  représente  une 
hyperbole,  dont  les  asymptotes  sont,  l'une  Taxe  des  t,  et 
l'autre  la  droite  i  =  —  B,  parallèle  à  l'axe  des  Q. 

Si  l'on  construit  cette  hyperbole,  les  ordonnées  de  la 
courbe  indiqueront  les  limites  du  poids  des  trains  pour  un 
travail  régulier  de  la  machine  sur  une  longue  rampe  de  t 
milUmètres. 
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En  laissant  subsister  dans  les  équations  la  variable  K,  et 
en  lui  attribuant  successivement  des  valeurs  moindres  que 
l'unité,  on  obtiendra  encore  entre  Q  et  î  des  relations  qui 
représenteront  de  nouvelles  hyperboles,  chacune  d'entre 
elles  correspondant  à  une  valeur  déterminée  de  K  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  à  une  valeur  déterminée  de  la  vi- 
tesse U.  Toutes  ces  hyperboles  ont  pour  asymptote  com- 
mune Taxe  des  t;  l'autre  asymptote  varie  de  position,  mais 
non  de  direction,  avec  le  nombre  R. 

Connaissant  les  deux  asymptotes  de  ces  hyperboles,  il 
suOit  de  déterminer  un  point  de  la  courbe  pour  en  con- 
struire d'autres  points  avec  une  grande  facilité  ;  U  est  na- 
turel de  prendre  ce  premier  point  sur  l'axe  des  Q,  en  posant 

îs=0. 

Nous  allons  appliquer  ces  calculs  à  deux  types  connus  de 
machines,  l'une  pour  les  voyageurs,  l'autre  pour  les  mar- 
chandises. Dans  les  deux,  nous  supposerons  la  surface  de 
chauffe  réduite  égale  à  3o  mètres  quarrés  ;  le  \x>lume  de  va- 
peur produit  par  heure  sera  donc  égal  à  i .  1 87  mètres  cubes. 

Dans  la  machine  à  voyageurs,  le  diamètre  de  la  roue  mo- 
trice est  égal  à  i^tSo,  et  le  volume  du  cylindre  est  égal  à 
60  lilres;  nous  ferons  donc  R  =  0^,90,  co  =  0***^,06,  et, 

par  suite, 

5o\3 

Dans  U  machine  à  marchandises,  nous  prendrons  R 
UMMndrd  et  %»  plus  grand,  en  posant  : 

R  =  o*»6o      et      «  =  o**,07  ; 

donc 

Donnons  ensiùt!^  i  L  les  ralm^  décroissantes  1,  0,9* 
o«S«  eic.«  et  cakiiktts  les  \;iJeiu^  oxrespoodantes  de  Q 
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pour  i  =  0  ;  les  résultats  de  ces  calculs  sont  contenus  dans 
les  trois  tableaux  suivants  : 

Premier  tableau,  eùmmun  aux  deux  machines» 


1.0 
0^ 

0,1 
0,0 

«,* 

0,4 

o,a 


COBFnClIRT 

la  détoat*. 


0 

-L 

10 

1 
? 
%_ 

10 
9 
5 
1 

i 
s 
i 

10 

4 

9 

t 
10 


TALBUaS 
4a  la  foaetlOB 

pi(i+lorBép.i)-pij 


46.404 
51.171 

61.214 
40.118 
10.V44 

TS.071  (mâiimam) 

73.363 


S9.S3S 


—10.430  (oègatiO 


P. 


69.709.160 
6S.S57.077 

7).240.310 

78.782.410 

85.093.860 

01.047.528 

95.200.677 

04.418.181 

70.621.545 


47.839.834 
52.085.062 

57.798.055 

03.025.934 

00.005.09l 

72.088.029 

70.160.542 

75.534.545 

01.297r230 


Tableau  h*  s.  —  Machine  à  voyageurs. 


K. 

u. 

1,0 

klloin. 
30,3 

0,0 

33,7 

0,8 

37,0 

0,7 

43,3 

0,6 

50,5 

0,5 

00,7 

0.4 

75,8 

0,3 

101,1 

0.2 

151,6 

F. 


klloK. 

1579 


U>X0,0242    F«0,0242U* 


kUot. 
22 


1563 

27 

1525 

35 

1456 

45 

1347 

02 

1300 

90 

1005 

139 

747 

247 

404 

550 

klloff. 
1557 

1530 

1490 

1411 

1285 

1110 

860 

500 

BègaUf 


2,72+0094  U 

Q. 

to. 

5,57 

279,5 

5,89 

260,8 

0,28 

237,2 

6.79 

207,7 

7.47 

172,2 

8.43 

131,7 

8,85 

87,9 

12,28 

40,9 

» 

• 

NOMBRBS 

proportIOB- 

aelf. 


100 
98 
85 
74 
62 
47 
81 
15 
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Tabuau  n*  3.  — .  Machine  à  marchandùes. 


K. 

u. 

P. 

U*X  0,0343 

F— 0,0343  D> 

3,73-|-0t094U 

0. 

aoMtftu 

proportion 

1,0 

kllom. 

kilos. 
3765 

klloc. 

7 

klloff. 
37ft8 

4,35 

to. 
634,0 

108 

19,3 

3744 

9 

8735 

«•52 

605,1 

95 

31,6 

3676 

tt 

266S 

4,7$ 

S61,0 

88 

U,l 

2iS3 

n 

3S3V 

5,04 

503,3 

78 

2%^ 

3S55 

30 

3331 

5,44 

429.3 

68 

S4,7 

3099 

39 

3070 

5,98 

346,3 

55 

41^ 

ITiS 

4S 

1711 

6,78 

358,4 

48 

5T,T 

1309 

SI 

1338 

8,14 

150,9 

34 

M,S 

W 

Ut 

S3« 

10,81 

48,5 

• 

Le  premier  tableau  indique  qu'entre  ^  et  —  de  détente, 

le  travail  moteur  de  la  vapeur  devient  nul.  Cette  conclusion 
n'edt  pas  exacte,  parce  qu'elle  est  fondée  sur  la  supposition 
que  p,  reste  toujours  constant,  ce  qui  n'est  plus  vrai,  même 
approximativement,  lorsque  l'admission  devient  très-courte. 

Sans  pousser  la  détente  au  delà  des  |»  on  voit  qu'à  cette 

détente  correspond  dans  la  machine  à  voyageurs  une  vi- 
tesse normale  telle  que  le  terme  U'xo,024s ,  qui  représente 
la  résistance  de  Tair,  surpasserait  laïorce  de  traction  F; 
de  aorte  que  la  limite  du  nombre  K  est,  dans  le  problème 
spécid  que  nous  traitons,  comprise  entre  o,3  et  o,s. 

Pour  la  machine  à  marchandises,  on  ne  voit  pas  de  li« 
mite  semblable,  parce  que  les  forces  F  sont  plus  grandes  et 
les  vitesses  U  moindres.  Mus  on  peut  fixer  une  liaiite  pra- 
tique de  la  vitesse  pour  les  deiuc  locomotives»  en  exprimant 
que  le  nombre  de  tours  des  roues  motrices  par  seconde 
n'excède  pas  le  nomJbre  3.  On  peut  admettre,  en  effet,  qu'au 
delà  de  trois  tours  par  seconde,  il  y  a  de  nombreuses  chances 
de  rupture  pour  les  pièces  du  mécanisme.  Le  nombre  de 
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tours  par  heure  étant  égale  à 5 — ,  il  faut  qu'on  ait 

finégalité 

U  X  1  fooo     ^  . 

— ;; ;r-^—  <3 

aitRx  3,600 

OU)  plus  simplement,  D  <  64R«  Cette  limite  donne  pour  u 
57^,6  pour  la  machine  h  voyageurs,  et  38^,4  pour  la  ma- 
chine à  marchandises  ;  la  première  vitesse  correspond  à  une 

s       1 
détente  comprise  entre  -  et  -;  la  seconde»  à  une  détente 

1       5 

comprise  Gatre  -  et  ^.  Les  valeurs  extrêmes  du  nombre  H 

sont  donc  K  =  o,5  pour  la  machine  à  voyageurs  et  R  =  0,4 
pour  la  machines  à  marchandises,  et  il  est  inutile  de  pous- 
ser au  delà  le  tableau. 

On  pourra  construire  les  hyperboles  dont  les  coordonnées 
représentent  les  limites  des  valeurs  de  Q  en  fonction  de  la 
pente  t.  La  série  de  ces  hyperboles  étant  tracée,  si  on  les 
coupe  par  une  parallèle  à  l'axe  des  t,  dont  l'ordonnée  ro* 
présente  le  poids  d'un  train  déterminé,  les  abscisses  des 
points  d'intersection  donneront  les  valeurs  des  inclinûsoos  t  ; 
les  hyperboles  corrrespondantes  indiqueront  le  degré  de 
détente  et  par  suite  la  vitesse  normale  qui  conviennent  à  ces 
inclinaisons. 

Posons  comme  tout  à  Theure  : 

A  =  F  —  o»oa4att* 
et 

B  =  2,7a  +  0,094  ti. 

Nous  aurons: 


Q=    * 


B  +  t 


80ÎI  Q.  la  vilwr  de  Q  po«r  <  sai  «,  ou  sur  un  palier  ho- 
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rizontal.  U  viendra  A  =  Q^  B;  de  sorte  qu'on  a  en  géné- 
ral: 

Q^  est  variable  avec  la  détente. 

On  déduit  de  là  les  conséquences  suivantes  : 

1"*  Lorsqu'un  train  attelé  toujours  de  la  même  manière 
parcourt  une  ligne  où  se  rencontrent  des  rampes  indéfinies 
à  inclinaisons  diverses,  il  faut,  pour  le  travail  normal  delà 
machine,  que  sur  chacune  les  détentes  soient  réglées  de 

telle  sorte  que  le  rapport     ^  .  soit  constant  dans  tout  le 

parcours. 

s*  La  présence  d'une  rampe  indéfinie  à  rinclinaôson  i, 

■ 

réduit  le  poids  des  trains  dans  le  rapport  de  i  +  g  ^  ^ff^ 

rapport  à  ce  qui  aurait  lieu  à  vitesse  égale  sur  un  palier 
horizontal. 

Ainsi  la  locomotive  à  voyageurs  que  nous  avons  conai* 
déréeplus  haut  peut  remorquer  un  train  pesant  3 79%  5  sur 
un  palier  horizontal  avec  une  vitesse  de  3o^,3  à  Fheure; 
sur  une  rampe  de  90  millimètres,  elle  ne  pourrait  plus 
maintenir  à  cette  vitesse  qu'un  train  pesant 

-^^9:^  =  6oN8, 

^5,57 

c'est-à-dire  que  la  présence  de  cette  rampe  réduit  le 
poids  des  trains  dans  le  rapport  de  4  1 /a  à  1. 

Une  rampe  de  1 0  réduirait  le  poids  des  trains  dans  le 
rapport  de  9,8  à  i. 

La  rampe  de  90  réduit  donc  le  poids  des  trains  dans  ht 
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proportion  de  4&  ^  ^8  ou  de  5  à  3,  par  rapport  à  la  rampe 
de  10. 

La  locomotive  peut  traîner  des  poids  supérieurs  à  ces  li- 
mitesy  mais  à  des  vitesses  inférieures  à  la  vitesse  normale, 
c'est-à-dire  sans  utiliser  intégralement  la  quantité  de  cha- 
leur dépensée. 

Nous  avons  dressé  l'épure  des  hyperboles  qui  repré- 
sentent les  valeurs  de  Q.  La  région  des  t  négatifs  ne  doit 
pas  être  prise  en  considération,  sauf  peut-être  pour  les  très- 
petites  valeurs  absolues  de  la  pente. 

Lorsque  la  pente  est  forte,  le  train  prend  sous  l'action  de 
la  pesanteur  une  vitesse  accélérée,  qui  force  à  serrer  les 
freins;  les  constantes  numériques  des  formules  changent 
immédiatement,  et  les  équations  ne  sont  plus  applicables. 
En  même  temps,  on  modifie  la  distribution  de  la  vapeur, 
en  n'en  donnant  aux  cylindres  qu'une  quantité  très-faible, 
seulement  pour  lubrifier  les  surfaces  et  prévenir  les  grippe- 
ments des  parties  frottantes.  La  vapeur  ne  produit  plus 
alors  qu'un  petit  travail  négatif.  La  pression  s'accroît  dans 
la  chaudière,  et  les  mécaniciens  peuvent  ainsi  réaliser  un 
certain  excès  de  pression  qui  leur  sert  à  remonter  plus 
facilement  une  rampe  faisant  suite  à  la  pente.  Il  n'y  a  plus 
là  de  travail  régulier  pour  la  machine.  Les  freins,  d'un 
autre  côté,  sont  nuisibles  à  la  voie  et  au  matériel  roulant. 
Ainsi  les  fortes  inclinaisons  sont  doublement  défavorables  : 
à  la  remonte,  elles  limitent  les  poids  des  trains,  et  augmen- 
tent par  suite  les  frais  d'exploitation  ;  à  la  descente,  elles 
interrompent  la  régularité  du  travail  de  la  machine,  et  né- 
cessitent l'emploi  des  freins,  qui  détériorent  le  matériel. 

Ces  inconvénients  n'existent  pas  au  même  degré  pour  les 
rampes  de  faible  longueur,  sur  lesquelles  il  n'est  pas  néces- 
cessaire  que  le,  train  acquière  une  vitesse  uniforme.  Pour 
les  plans  inclinés  de  5oo  à  6oo  mètres  de  long  au  plus,  un 
mécanicien  adroit  trouve  dans  la  conduite  du  feu,  dans 
Faugmentation  de  la  pression,  et  enfin  dans  l'inertie  du 
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traiD,  le  moyeu  de  les  fraDchir  sans  compromettre  la  marche 
de  la  machine. 

On  doit  donciaire  abstraction,  dass  râ;ude  de  Finflaence 
des  pentes  d'un  pi*ofil,  des  incUnaisons  de  faible  longucar, 
et  partager  le  profil  en  parties  de  plusieurs  kilomètres,  ré* 
ductibles  chacune  à.  une  inclinaison  moyenne.  La  plus  forte 
de  ces  inclin^sons  est  celle  qui  limite  le  poids  des  trains. 

Les  calculs  que  uous  v^ons  d'indiquer  donnent  uue  mé- 
thode trës-siniple  poui'  comparer  entre  eux  différents  types 
de  locomotives. 

Prenons  par  exemple  dans  le  tableau  des  pages  396  et 
suivantes  du  Guide  du  mécanicien  conslrwiteur  et  conduetetor 
de  locomoiives^  de  MjVL  Lechâtelier,  E.  Flacfaat,  J.  Petietet 
(1.  Polonceau,  les  principaux  éléments  des  machines  indi- 
quées dans  les  colonnes  S,  6,  7,  8,  i4  let  18;  ce  qui  coo^ 
prend  Uois  machines  à  voyageurs,  une  madûne  mixte, 
une  machine  à  marchandises  ordinaire,  et  une  machine  En* 
gerth  :  nous  pourrons  en  déduire  i*"  la  surface  réduite  de 
chauffe,  en  ajoutant  le  tiers  de  la  surface  des  tubes  à  la 
surface  du  foyer  ;  «•  le  volume  des  cylindres  ;  ces  calculs 
préliminaires  nous  permettent  de  déternûner  le  rapport 

ç,  qui  esi  un  des  facteui's  de  Texpression  de  la  force  F,  et 

le  rapport  — ,  qui  est  un  des  facteurs  de  la  vitesse  U  ;  en 

réunissant  à  ces  six  machines,  les  deux  locomotives  que 
nous  avons  prises  tout  à  Theure  comme  types,  nous  for-- 
mons  le  tableau  suivant  : 
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Smrfmm  d»  cktmgb. 


Foyer 

Tybe» 

Sorlace  d»  duaffe  rédaiii 
S 


Diamètre' de  U  rooe  mo- 
I     (rice 

DûBiéire  do  ejiindre.  .  . 


MACHINEa   ▲  YOTAGECaS 


Gearse  da  pisum 

R 

CA«     .••••••«••••«• 

CoeflieieM  de  la  roree  de 

uacUon  ^.  ....... 

Goelllcicnl    de   la  Tilesse 
nonaale  — 

«0 


Les  co^oients  donnés  dans  ce  tableau  peuvent  servir  à 
ealcultef  les  vitesses  norinales  et  les  forces  de  traction  des 
macbines  à  diverses  détentes,  au  moyen  des  résultats  déjà 
trouvés  pour  les  machines  types  ;  par  exemple,  la  machine 
Kngerth  de  la  colonne  18;  travaillant  sans  détente,  a  poor 

vitesse  normale  :  17^,5  x  7-^  =  23S6,  et  développe  un 

eiiart  de  tiactûm  égal  à 

0,2067 

a.7«X-^— ^  =  4-898  kil. 
0,1167 

Les  poids  maxima  des  trains  que  la  machine  peut  traîner 
à  pleine  pression  sur  différentes  rampes  sont  donnés  par  la 
formula  : 

_   4898  —  o,oa4a X âs!^'   _     4.885 
^"~  (2,7a.+ 0,094X113,6)  +t  ""  4,94  +  »' 
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savoir  : 


Q  =  988  tonnes    pour  t  =  o 

Q  =  49^ »  =  5 

Q  =  327 t=  10 


Q  =r  245  tonnes  pour  »  =  i5 

Q=  ig6 t=20 

Q=:i63 t  =  a5 


Les  variations  de  la  pente  t  influent  un  peu  moins  sur  la 
limite  du  poids  traîné  par  la  locomotive  Ëngerth  qu'elles 
ne  le  font  pour  la  machine  type,  parce  que  le  terme  con- 
stant du  dénominateur  4-94  ^^^  plus  grand  que  le  terme 
correspondant  l^.5&  :  mais  les  divergences  ne  sont  pas 
très-grandes. 

Cette  remarque  nous  conduit  à  formuler  une  règle  pra- 
tique pour  la  mesure  de  l'influence  des  rampes  ;  nous  avons 

vu  que  Ton  a  pour  une  même  détente  Q  = — ^ 


de  sorte 


•  +  B 


que  la  fraction 


•+B 


est  la   mesure  cherchée.    Mais  la 


quantité  B  est  égale  à  s.72  +  0.094  U,  fonction  qui  ne  dé- 
pend que  de  la  vitesse.  D'après  le  tableau  qui  précède,  on 

voit  que  les  coefficients  —  des  vitesses  normales  varient 

pour  les  machines  à  voyageurs  de  4oo  à  5oo,  et  pour  les 
autres  machines  de  s5o  à  35o;  les  valeurs  extrêmes  prati- 
ques de  la  quantité  B  sont  donc ,  en  supposant  la  détente 
nulle,  ce  qui  correspond  au  maximum  de  Tefiort  de  traction  : 

kll. 

maximum:  6  =  6.90  pour  U  =  5&,o 
minimum  :  B  =  5,98  pour  U  =  37,2 
Machines  mixtes,  et  machines  |  maximum  :  B  =  ti^^U  pour  V  =  a3,6 
à  marchandises { minimum  :  B  =  ^,^3  pour  U  =  17,0 


Machines  à  voyageurs. 


Le  coefficient  d'influence  des  rampes  est  ainsi  exprimé 
par  les  fractions  : 
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OU 


1  4- I  + 

^  5,9a  ^  5,28 


pour  les  trains  de  voyageurs,  et 


ou 


4*94  4,4a 

pour  les  trains  de  marchandises,  suivant  les  machines  em- 
ployées. Prenant  la  moyenne  des  valeurs  numériques  ex- 
trêmes de  B  qui  sont  peu  différentes,  on  obtient  pour  mesure 
moyenne  de  l'influence  des  rampes,  applicables  à  toutes 
machines,  les  fractions  : 


et      ^, 


5»6o  '    4,68 

l'une  pour  les  trains  de  voyageurs,  et  l'autre  pour  les  trains 
de  marchandises. 

La  table  suivante  donne  les  valeurs  de  ce  coefficient  pour 
différentes  rampes  de  o  à  25  millimètres. 
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INCLINAISON 

da 

la  rampe,  i. 


mllMiB. 
0 

I 

3 
t 

4 
I 

4 
7 
t 

10 
II 
l-i 
13 
l4 
15 

la 

tT 

18 
19 
ÎO 
21 
23 
23 
24 
2S 


NOMBRES    PROPOaTIONNBLS 

aux  poldf  IlmUes  d«s  Iniaf,  à  la  aiarçb«  nomala. 


Traîna  da  Toyareara. 


TralM  de  marchaD^iiM. 


1.000 
0.S4T 
0.73S 
O.Û49 
0.S8S 
0.599 
0.4«S 
0.4  i4 
0.41 1 
0.383 

o.3ro 

0.33S 
0.318 
0.300 
0  280 
0.213 
0.250 
0.347 
0.237 
0.228 
0.310 
0.311 
0.203 
0.190 
O.IS0 
0.183 


I  OOO 

0.8?6 

0.6S9 

0.610 

0.S4I 

0.483 

0.489 

0.4C3 

0.369 

0.343 

•0.3  J  8 

0.398 

0.381 

0.365 

0.251 

0.238 

0  236 

'0.316 

0.206 

0.198 

O.HO 

0.1 83 

0.176 

0.169 

0  163 

0.IS8 


Ce  tableau  résout  complètement  la  question  que  nous 
nous  sommes  posc'^e. 

Il  est  impossible  dans  la  pratique  de  construire  une  ligne 
où  les  pentes  soient  rigoureusement  nulles.  L'expérience  a 
conduit  à  considérer  la  pente  de  5  comme  la  limite  des 
pentes  faibles;  c*ast  aussi  la  limite  usuelle  au-dessus  de 
laquelle  on  a  recours  aux  freins.  En  admettant  donc  que 
les  pentes  au-dessous  de  5  soient  une  nécessité  de  la  con- 
struction d'un  chemin  quelconque,  on  voit  qu'une  rampe 
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de6,  7,*8,  ^  0u  lo  miUimëtres ,  réduit  le  poids i des  traios 
preportîomieHeBMMrt  aux  nombres  suivants  : 


4to  S  nUl. 


•  »  * 


En  petite  TiCeste. 


KOOO 

f.OOO 


de  6  nlll. 


0.909 


'fl*A'KPBS 


de  7  mUi. 


0.832 


de  Bmill. 

0.7U' 
0761 


de  »  nlU. 


delOkBlll. 


•«►«6ft2 


Si  Von  multiplie  le  poids  total  qui  pèse  sur  les  essieux 
moteurs  d'une  locomotive,  par  le  coefficient  du  frottement 
du  fer  sur  le  fer,  ou  de  la  roue  sur  le  rail,  on  a  la  mesure  de 
l'adhérence  totale;  elle  doit  être  supérieure  à  TefTort  de 
traction  maximum.  Dans  les  rampes  on  doit  remplacer  le 
poids  des  essieux  par  la  composante  de  ce  poids  normale 
au  plan  de  la  voie  ;  mais  comme  les  inclinaisons  sont  tou- 
jours assez  petites,  on  peut  admettre  que  Tadhérence  ne 
subit  pas  de  diminution  sensible  quand  la  machine  s'en- 
gage sur  un  plan  incliné. 

Ce  qui  fait  varier  l'adhérence,  c'est  le  coefficient  du  frot- 
tement, lequel  diminue  beaucoup  lorsque  les  rails  sont  hu- 
mides. Dans  les  temps  secs,  il  est  égal  à  1/6;  mais  on  ne 
peut  compter  sur  la  conservation  de  cette  haute  valeur,  et 
on  réduit  à  o.io  la  valeur  pratique  de  ce  coefficient. 

Le  poids  qui  pèse  sur  l'ensemble  des  essieux  moteurs 
doit  donc  être  décuple  de  l'effort  de  traction  maximum. 

Pour  la  conservation  des  bandages  et  des  rails,  il  ne  faut 
pas  que  le  poids  d'un  essieu  moteur  excède  13  tonnes.  On 
saura  donc  toujours  le  nombre  d'essieux  qu'il  faut  accou- 
pler pour  produire  l'adhérence  nécessaire.  Les  diverses 
parties  de  la  machine  doivent  être  distribuées  de  manière  à 
réaliser  les  pressions  convenables  sur  chacun  des  essieux. 
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Autant  que  possible,  les  pressions  sur  les  essieux  moteurs 
doivent  être  égales,  pour  que  toutes  exigent  les  mêmes 
efforts  et  offrent  à  l'action  des  bielles  des  résistances  compa- 
rables. S'il  en  est  autrement,  il  est  à  craindre  que  l'accou- 
plement ne  produise  des  avaries  dans  les  organes  de  trans- 
mission. Le  règlement  des  pressions  sur  les  différents  essieux 
se  fait  avec  facilité,  quand  la  machine  est  bien  construite, 
au  moyen  des  ressorts  et  des  balanciers  qui  réunissent  les 
roues  au  châssis. 

Nous  allons  appliquer  les  principes  qui  précèdent  à  di- 
vers types  de  machines  des  chemins  autrichiens. 
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Les  deux  dernières  mactrines  sont  employées  sur  le  Sein- 
mering.  Si  l'on,  veut  trouver  le  poids  des  trains  qu'elles 
peuvent  remorquer,  on  emploiera  la  formule  qui  donne  Q 
en  fonction  de  l' effort  de  traction,  de  la  vitesse  et  de  la 
pente,  et  on  trouvera,  pour  une  rampe  de  îï5. 

Pour  la  première  machine  : 


(2,72  +  0,094  X  22,9)  +  35  29,87 

Et  pour  la  seconde  : 


4.755  +  ^,0242X19,2      _  4.755—8,9 

y  z=  ; ; =  104  ton. 

(2,72 +  0,094x12,2) +  25  29,52 

Les  charges  effectives  des  trains  sur  le  Semmering  con- 
firment ces  résultats  ;  elles  sont  fixées  pour  la  machine  de 
voyageurs  à  1 00  tonnes,  et  pour  la  machine  à  marchan- 
dises, à  175,  moitié  du  poids  normal  des  trains. 

La  machine  à  marchandises,  cpii  doit  développer  un  effort 
de  l^.ybb  kilogrammes,  a  besoin  d'un  poids  adhérent  de 
47;5oo  kilogrammes  au  moins;  ce  qui,  à  is  tonnes  par 
essieu,  représente  4  essieux  moteurs.  Le  poids  de  la  ma- 
chine est  un  peu  au-dessous  de  cette  limite. 

La  machine  à  voyageurs  n'ayant  que  3  essieux  moteure, 
supportant  un  poids  total  de  36.900  kilogrammes,  ne 
pourrait  développer  ai  toute  sécurité  qu'un  effort  de 
3.690  tonnes;  de  sorte  qu'elle  possède  un  certain  excès 
de  puissance  qu  elle  ne  peut  utiliser  pour  la  ti-action. 

Calcul  de  la  machine  de  Steierdorf, 

Le  rayon  R  des  roues  motrices  est o*,5oo 

Les  dimensions  du  cylindre  sont: }  ^^^^^*  '  '  '    °"'!i^'^ 

(course  .  .  .    o",65a 

Lo  volume  du  cylindre  <*>  = o"%o94 
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La  sarface  de  chauffe  se  compose  des  deux  parties  sui- 
vantes : 

fojer 7**,9a 

tabès. iiS'SSd 

La  surface  réduite  S  est  donc  égale  à  4  5",  78. 

Le  coefficftent  de  traction  ^  ^^  ^^  ^  o,  184,  et  le  coeffi- 

SR 

cient  de  la  vitesse,  — ,  à  2âq. 

D'où  résulte  que  la  vitesse  normale  à  pleine  pression 
est  16^,8  par  heure,  et  TefTort  de  tracti<m  maximum, 
4.359^,5. 

Le  poids  contribuant  à  Fadhérence  est  seulement  de 
42.400  kilogrammmes ;  ce  qui  indique  une  légère  insuffi- 
sance. 

A  la  vitesse  normale  de  16^,8  par  heure,  sur  une  rampe 
de  30  millimètres,  le  poids  du  train  que  pourrait  traîner  la 
machine  est  donné  par  la  formule  : 


_      4.559,3— o,oa4ax  16,8  «-.   4.559,5—6,8 

Q  :=r  '  ■  ■  ■ ■■  "" =:  loO  ton, 

d,7a4*o,094X  16^8+30       3,73+1,58+20 

La  locomotive  remorque  effectivement  un  train  dont  le 
poids  est  ainsi  composé  : 

iouam. 

Poids  de  la  machine,  tender  compris. ImM 

Fourgon  servant  de  tender  supplémentaire,  soit  .      i5,6o 
18  wagons  vides  à  5  tonnes 90,00 

total.  ........    168,00 

à  une  ^âtesse  qiû  n'atteint  pas  1 0  kilomètres. 


11  serait  à  souhaiter  qu'on  pût  trouver  une  formule  qui 
donnât  l'influence  dés  courbes  avec  autant  de  netteté  que 
celle  qui  fait  connaître  l'influence  des  inclinaisons.  Nous 
avons  montré,  dans  un  chapitre  précédent,  combien  ce 
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nouveau  problème  était  complexe;  la  masse  d'éléments  qui 
devraient  entrer  dans  la  formule  la  rendrait  peu  propre  aux 
applications.  Nous  nous  contenterons  ici  de  signaler  des 
expériences  faites  à  ce  sujet  sur  la  ligne  de  Vienne  à  Trieste 
par  M.  Desgrange  :  l'emploi  du  dynamomètre  l'a  conduit  à 
trouver  des  valeurs  approximatives  des  résistances  déve- 
loppées pendant  la  traction  en  courbe.  Mais  la  réduction  de 
ces  résultats  en  une  formule  n'est  pas  encore  im  problème 
résolu. 

Les  perfectionnements  successifs  des  machines  locomo- 
tives ont  permis  de  dépasser  de  beaucoup  sur  les  chemins 
de  fer  récemment  construits,  les  inclinaisons  qu'à  l'origine 
on  regardait  comme  des  limites  extrêmes,  et  l'on  a  pu  pro- 
longer ainsi  les  voies  ferrées  dans  des  régions  d'où  les  ac- 
cidents du  sol  avaient  paru  d'abord  les  écarter  pour  tou- 
jours. Ce  progrès  ne  doit  pas   cependant  faire  oublier 
l'influence    très-défavorable  qu'exercent  les  inclinaisons 
prononcées  sur  Texploitation  d'une  ligne.    L'instrument 
appelé  chemin  de  fer  a  pour  objet  principal  d'opérer  une 
réduction  sensible  dans  les  résistances  qui  sont  à  vaincre 
pour  effectuer  les  transports  horizontaux.  Un  pareil  instru- 
ment n'est  qu'une  route  ordinaire  perfectionnée.  De  là,  ré- 
sulte la  nécessité  logique  et  sentie  dès  les  premiers  moments, 
d'adoucir  pour  les  appliquer  aux  nouvelles  voies,  les  incli- 
naisons admises  sur  les  anciennes  routes.  Cette  condition 
primitive  n'est  pas  modifiée  par  la  création  des  meilleurs 
types  de  machines.  Le  moteur,  si  parfait  qu'il  soit,  ne  peut 
posséder  la  propriété  de  rendre  les  inclinaisons  indiffé- 
rentes à  la  puissance  et  à  l'économie  de  l'exploitation,  et 
la  conclusion  générale  qui  nous  semble  ressortir  de  nos 
études,  c'est  qu'on  ne  saurait  apporter  trop  de  soin  à  la 
recherche  des  bons  tracés. 
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MÉMOIRE 

SUR  US  GtTES  DE  FER  DE  LA  CÔTE  SUD -OUEST  DE  LA  NORWÉGE, 

AunoAL  —  Nais  >-  Kragerô. 

Par  M.  Tb.  KJERULF  et  T.  DAHLL,  professeurs  à  rUnîTersiié 

de  GhrisUaDia  (^. 

(Traduit  du  Dorwégien  par  M.  FUGHS,  ingénieur  des  mines.  ) 


CHAPITRE  1". 

DESCRIPTION  DÉTAILLÉE    DES  DIVERS  GISEMENTS. 

§  1.  Gisement  de  Naeskilen. 

Le  gisement  de  Naeskilen  se  trouve  aux  environs  d' Aren- 
dal,  près  du  détroit  de  Tromô  (Tromô-Sund)  et  forme  une 
longue  bande  qui  s'étend  au  bord  de  la  mer,  et  parallèle- 
ment iila  direction  de  la  c6te  (S.-O.  à  N.-E.) ,  depuis  la  mine 
de  Buô^  à  l'est,  jusqu'à  celle  de  Crocodile^  à  l'ouest  (PI.  V, 
fig.  1  et  2). 

Les  mines  les  plus  importantes  de  ce  vaste  gisement, 
qui  a  une  étendue  de  plus  de  2  kilomètres  sont  :  Crocodile, 
Stabel,  Lange-Skjaerp,  Korsberg,  Gammle-MôreQaer,  Adeler- 
Skjerp»  Ny-Aslak,  Gammle-Aslak,  Hav,  Stol  et  Fredsô,  puis 
après  un  intervalle  stérile  assez  long,  Langenaas  et  Buœ. 

Dans  toutes  ces  exploitations,  le  minerai  occupe  deux 
xones  distinctes,  mais  si  rapprochées  l'une  de  l'autre,  que 
la  partie  stérile  qui  les  sépare  s'est  quelquefois  éboulée 
après  l'abattement  des  parties  métalliflBres  ;  c'est  ce  qui  est 
arrivé,  par  exemple,  à  Buœ,  à  Hav  et  entre  Ny-Aslak  et  6a- 

(^)  Om  Jemertseroes  forekomst  ved  Arendal  Maes  og  Kragerœ  af 
Th.  Kjeruir  og  T.  DahU. -— Christiania,  1861. 

TOMB  IX,  iS6d.  18 
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aanle-MœreQaer.  D  autres  fois  pourtant^  comme  à  Ilaabet, 
cette  séparation  est  sullisamment  épaisse  pour  permettre 
Texploitation  isolée  des^deux  fiOBee. 

Parallèlement  à  ce  premier  groupe,  un  peu  plus  au  nord 
et  se  rattachant  au  même  gisement,  on  en  trouve  un  second 
moins  important,  qui  comprend  les  mines  de  Naes,  Holden. 
et  Dreier  <et  quelques  autre»  de  moindre  dinensioD. 

Les  roches  qui  encaissent  <iout  cet  ensemble  sont  des 
schistes  AuiijJiihûlkiues  et  mîeaoés,  que  la  prâseoce  du  feld- 
spath transforme  quelquefois  en  gneiss  amphibolique,  et 
des  quartzites  rougeâtres,  généi-alement  feldspatbisés  et 
quelquefois  argentifères  (Naes),  qui  affectent  la  forme  de 
couches  régulières  et  sensiblement  verticales. 

Cette  di'confrtance  ert  dne,  nwi  pas  -à  wn  relèvement 
simple,  mais,  comme  en  beaucoup  d'autres  points  de  la 
Scandinavie,  à  une  compression  latérale  qui,  tantôt  a  brisé, 
'9(n\'Cint  fine  eérre  de  lignes  perpendkiiilaiTes  à8a«faeotîon, 
les  eouciies  primitivement  hoiizion taies,  dowt  «Hé  a  reknré 
VBBuke  les  divers  fragments,  ttanMt  «u  oovtnûiie  n'a  fin»-- 
ëuit  que  de  simples  rei4iemeias,'dont  les  érosioiisuilânairaB 
«t  quelquefoBB  l'action  des  placiers  ont  plusmnmoins  altéré 
les  sommets.  On  peut  vérifier  cette  assertion  à  Yestrénàfé 
8.-0.  du  gisement  qm  nous  «ecupe,  xxst  le  «qusitiîte  ^qok  se 
iiHMiTe  au  sud  de  ia  niitie  de  Haabet  est  le  mène  tfÊe  aàm 
qveT<on  rencontre  «a  «ord  As  œDe  «de  Oscod^,  eK^edlin 
qw  occupe  le  toit  de  MOreÇaer  se  vcrtnmve  «a  toit  de  k  mine 
de  Hav.  La  Ynème  ciroonstam^paratt  se  reprodaire,  quoique 
d'cme  manière  méais  nette  à  ^cause  d'une  éruption  ^grani- 
litfue,  à  TE.  de  Wajes. 

Ces  sdii9tes  crietalFins  sont  recoupés  par  4  eéries  d'^Aru^ 
'^ns  qui  o«t  donné*,  par  rang  d^â|ge  : 

1'  Ufie  roche  raétallifëm  composée  de  wmgnlliie^  d'âne 
fV«g«ie  forHiéede^fmt6K,depyHwèaeetde^<ifc^  A¥ec^eUe 
ëe  i'Ilyi^ite  ; 

a'  Des  filons  de  pe^matiteet  de  syénife; 
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If  Des  fiIoDS  calcaires. 

«'  tbdkt  métmikfér4. — La  roche  amétallifère  !ûe  préourte  à 
Nttskilefi  qwd'oae  umoière  ibrt  impatrlMle  et  moins  <|iie 
dans  les  autas^gÎBQiiieats  de  ia^oèta,  les  caraotèras  qui  ïùùt 
mxmaiibiLiiiBifftieT ifmuB  ie  nom  de  Moehe  à  grttmtê^  C'est 
eBCretaBBiiNB  d.A£(ULCit  de  Hw  etdensceUe de  Maas  (où 
eflettt^xploilée  MmmeifiNidiiEt)  qu'oHe  ee  rapfNroi^  k 
phs  de  aoD  type  ttennal,  maie,  en  ^teérsdf  c'est  le  «aloûite 
ec  faiigptle  <(«  dranineaL  D^aiyears^'il  edt  à  nemarqfuer  que 
cSttt  fegqae  aeyteatCKmirlerifai  ;est  4a  ploe  riche  es  ^pcniaui^ 
oatteènièretrenfiRsneen.Ottlm  (Cciocodile,  Aslak,  Kieraber^ 
gel)  un  mica  idair  (magaésien)  teUeineat  caractéristique^ 
qn»  Si  préesncaB  oh  boq  absence  «fasipe  èooies  les  ittcerli- 
Indes  njfm  la  dîsparitian  de  Tune  des  deux  zones  peuiTalt 
fine  aaftu>e  «ar  Ja  nature  de  celte  qui  causée  aeule;  enfin 
le  calcaiwdevient^âdQttÙBant  dans  les  mines  de  Môrefjaer, 
Mier  et  tangpleifcen. 

âUgré  il'aoaligie  qae  tes  gisements  présentent  au  pre* 
flûer  aiM)rd  snf^c  les  rcM^hes  etiutiliées,  il  est  facile  de  s  as* 
soier  de  leur  origine  érupline.  Dans  fa  mine  d'AsM,  par 
eseMple^  tine  ceuohe  du  quartzîte  eocaîssant  appâtait  suc* 
œaBvement  jai  itoit  pais  au  .mm*  du  gisement,  et  est  par 
ante  reoDiipée  diagonakment  par  ^  dernier  ;  et  d'autre 
paa^ rès  du  détneit  de  fitegesmkU  les  affieureneiits  pré- 
sMesiaiisolunftent.les  mêmes  caractères  quetoenx  des  fiûans 
<nn)éeD8  {xamificatien  de  la  nache  méÉallifèi*e,  peartiul>a- 
tedes  SûhiiÉes  au'âouiaot). 

te  maiarqae  Anahigue  s'appiiqne  au  4Sakaii!e  hlainc, 
peaiii»imélaaicédecristaud'aagiÉe>etde  Weniérite*  qui  est 
k  r^éasniant  dd  k  leche.métaUilère  près  de  Wriktinmiil  ^t 
ds  Si^gHRea.  Gomme  4»  oalaaire  estiflleroalé  «itirs  tes  oou- 
dMsdesflchmtas  ciàstaUas,  on  pourrait  être  lente  de  le.oon'- 
adftrercammeiwcakaine  oiétamorphiqufusi  tes  petite frs^* 
oients  de  schistes,  irrégulièrement  disséminés  dans  leulee 
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les  directions  à  l'intérieur  de  sa  masse,  ne  démontraient 
son  origine  éruptiye. 

Quant  à  Fhypérite,  elle  ne  se  rencontre  qu'en  un  seul 
point,  au  nord  des  lies  Fredsœ,  où  elle  est  recoupée  par  des 
filons  de  pegmatite  et  de  porphyre  pyroxénique. 

a""  Filons  granitiques.  —  Ces  filons  se  rencontrent  en 
maints  endroits  du  gisement  de  Naeskilen.  On  les  voit  fré« 
quemment  recouper  la  roche  métallifère  dans  les  exploita- 
tions, et  leurs  affleurements  sont  en  général  faciles  à  suivre 
à  la  surface  du  sol.  Les  granités  qui  composent  ces  filons 
sont  tantôt  amphiboliqoes  et  tantôt  micacés,  mais  toujours 
à  grandes  parties;  les  éléments  qui  les  constituent  atteignent 
même  quelquefois  des  dimensions  telles  que  l'on  peut  ex- 
ploiter séparément  le  feldspath  pour  les  fabriques  de  por- 
celaine et  le  quartz  pour  les  verreries.  Cette  circonstance  est 
réalisée  notamment  pour  les  filons  de  pegmatite  qui  sont 
dans  le  voisinage  des  mines  d'Aslak  et  de  Mœrefjaer. 

3*  Porphyres.  —  Le  porphyre  micacé^  nommé  par  les  mi- 
neurs sandhaand  {ruban  de  sable)  à  cause  de  son  peu  de  so- 
lidité, ne  se  rencontre  que  dans  la  mine  d'Aslak,  où  il  est 
recoupé  par  le  porphyre  augitique.  Le  mica  y  est  distribué 
en  grands  feuillets  irréguliers  dans  une  masse  argileuse  de 
couleur  foncée  et  presque  sans  consistance  aucune.  Les  fi- 
lons de  porphyre  augitique  ou  plutôt  de  trapp  pyroxénique, 
ont  de  nombreux  représentants  dans  le  gisement  de  Naes- 
kilen. La  roche  qui  les  constitue,  et  dont  la  structure  por- 
phyrique  est  facilement  observable  près  du  détroit  de  Lan- 
genaes,  est  très-altérable  à  l'air  et  a  reçu  pour  cela  des  ou- 
vriers le  nom  de  skifersteen  {pierre  schisteuse) .  Ils  panassent 
se  rattacher  aux  grandes  éruptions  de  porphyre  noir  de 
Holmestrand  et  sont  franchement  postérieurs  à  toutes  les 
formations  précédentes.  On  les  trouve  à  Aslak,  Crocodile, 
Langenaes,  Buô,  et  surtout  à  Frantzholmer  et  au  décroit 
de  Tromœ,  où  l'un  d'eux  recoupe  distinctement  un  grand  fi- 
lon de  pegmatite. 


% 


gItes  de  f£r  d£  la  norwége.  375 

4*  FiloM  calcaires.  —  Eofin  les  filons  calcaii*es  avec  cris- 
taux accidentels  de  pyrite  et  de  quartz^  se  retrouvent  dans 
bplapart  des  mines  du  gisement  et  spécialement  dans  celle 
de  Gammle-Môrei^aer,  où  ils  pi-ésentent  un  plongement  de 
tS*  à  hT  vers  le  sud. 

A  ce  gisement  il  faudrait  sans  doute  en  rattacher  un  autre 
moins  important  :  celui  qui  se  trouve  sur  les  hauts  pla- 
teaux du  Hvideberg  (mont  Blanc) ,  et  qui  n'en  est  séparé 
qae  par  une  éruption  de  gneiss  éruptif  (fig.  4)  • 

U  se  trouve  dans  les  mêmes  schistes  amphiboliques,  en- 
tourés de  quai'tzite  rouge  et  de  grès.  La  roche  métalJière, 
principalement  composée  de  magnétite  et  de  grenat»  forme 
dfô  lentilles  de  peu  d'étendue.  Elle  est  recoupée  par  un 
puissant  filon  d'une  belle  syénite  formée  d'ortbose  rouge, 
d'olîgoclase  blanc,  de  labrador  gris  violacé,  d'amphibole 
noir  eu  grands  cristaux,  d'uu  peu  de  quartz  et  de  mica  vert 
clair,  enfin  d'apatite  et  d'orthite. 

$  9.  Gisement  de  Langsev-TfiorbjcBrnsboC'Soiberg. 

Ce  gisement  forme  l'extrémité  N.  -£.  d'une  large  zone 
métaUiière  dont  la  partie  occidentale  est  encore  inexploitée 
et  dont  on  peut  suivre  les  affleurements,  sur  une  longueur 
de  8  iilomètres  environ,  depuis  Langsev  au  N.-E.  jusqu'à 
Laerestvedt  au  S.-O.,  en  passant  par  les  mines  de  Barbo, 
Laogsev-Thorbjôrnsbo,  Solberg,  Klodeberg,  Kjenlid,Hoeiaas, 
Seldal,  Noedebro  et  Laerestvedt  {fg.  3  et  6) . 

Il  est  caractérisé  par  l'abondance,  la  pureté  et  la  facile 
extraction  de  ses  minerais,  qui  alimentent  les  usines  de 
^y  Fritzoe,  Froland,  Fossum  et  Baerum.  On  peut  le  di- 
viser en  deux  groupes  distincts  : 

!•  Groupe  de  LangsetihThorbj'ôrnsbo.  Le  premier  corn- 
fKùd  les  mines  de  Langsev,  de  Solberg  et  de  Thorbjornsbo 
et  présente  un  très-bel  exemple  du  repliement  complet  des 
roches  sédimentaires  autour  du  gisement.  Ces  roches  sont, 
en  commençant  par  les  plus  anciennes  : 
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1**  B^  sckiste»  et^  du  gneiss-  an^bîbayques-  ai*  grasde 
abevKlance; 

9*  Dos  quapftRtes  ée  «mikuv  dune  aiperûaviire  écsHImss^ 
en  coactafi»  isolée»,  poiiges  et  grise»; 

S*"  Du  gneiss  gris  mélangé  intimeaMit  à:  desschistM 
crtstalliBSw 

Ce  sont  les  quaptzito»  qui,  i  cause  ds/leuv* eovtow  daii«v 
se  prêtent  le  iniem  à  robserration  de  Falliiar»  dm  oouebea» 
et  qui  ont  permis  de  constater  d!um  mawère  certamer  le 
repliement  dss  couches  ;  à  l'extréutté  du  gisonent;  par 
exemple,  on  peut,  en  sepronsenaot  snr  raffleurCBuent  â&  la 
mAme  couche  de  quartâte,  faire  le'  tour  de  tovte  k  portion 
du  gisement  sî^ué  à  TE,  du  détroit  de  Langseirv  Base  à»^ 
ccoslance  analogue  se  présente  à  Solberg. 

Les  roches  éruptives  de  ce  gisement  sont  : 

i  *  La  fo^e  mêtoUifêrê  qui  mieux  que  partout  aiUeufs, 
pourra  être  désignée  ici  sous  le  nom  de  roche  à  grena$$^ 
C'est  principalement  un  mélange  de  grenat  jaune  ou  légè- 
rement  verdâtre  (colophonite) ,  de  calcite  et  d'augîte.  On 
trouve  dans  la  mine  de  Langsev  plusieurs  preuves  frap- 
pantes de  Torig^e  éruptive  de  cette  roche  :  compacte  et 
massive  dans-  lé  bas  de  la  mine,  elle  se  ramifie  vers  le  haut 
en  un  ncMnbre  croisssBt  de  veines  phis  mt  moîn»  épaisses 
qui  finissent  cnême  par  être  dispersée»  itrégulièremeni  daas 
les  schistes  ;  en  outre,  elle  affecte  une  allure  phis  régulière 
et  plus  continue  dans  les  roches  ativphiboKques  que  dam 
les  quartzites,  oomme  si  elle  avait  éprouvé  une  plus  grande 
résistance  à  son  passage  à  travers  ces  derniers.  Aussi  en  cA^ 
toie-t-elle  sowent  les  couches  sms  les  traverser,  et  quand 
elle  y  pénètre,  ce  n'est  qu'en  se  divisant  en  tentes  petites 
veines,  cotnme  <hi  peut  le  constater  à  la  surftu^e  des  grands 
rochers  qui  entourent  la  mine  de  Langeey.  Quelle  que  soîC 
d'ailieurs  TallBre  qu'elle  présente,  sa  Kgne  de  séparatioD 
d'avec  les  schistes  est  toujours  distincte  et  nettement  ac- 
centuée. Il  n'est  pas  posmUe  d'avoir  la  moindre  iacertitnde 


éb  oet  égard  chaque  fois  (faelarocbe  est  d^iudâcv*  et  mms 
n^SBorûaifi  ekerun  soubttimBfde^d'imetranaîtioftifltseiiaiblei 
entre  les  adiîalec  et  la  roche  métadli&ce. 

LfiftxnkieoaîS'detettlesrlea'^rtiesde  eergJBeiweBt.oat  entre 
eusi  de  grande»  aAal0gi«Si«ti  présenteûit  en  générai  un  aspect. 
gcoui,  prcr?enant  det  leur  inéliaunf^  intime  suvec  la  gangue 
q/Êt  est  d*aiitafiA  jdtna  oridtalïine  que:  le  grenat  y  est  pluai 
alMndafit.  Us  scmt  dkSérenekéSi  par  leur  gangue,  qui  est. 
tanlôi  Fim,  taaAôt.  Tauire  des  minéraux  esseutieh  de  kb 
roche  à  grenautâ  :  eakaiite,  greiiiali,  piyroAèBe(coc4^itiie),  oa 
iwBO  Tune  des  Oismibreuses  comlHdaaisons  auxqiielles  leur 
iBéiange  pentdio&nei!  li^u.  A  Ibârb|œrensl)oee  sont  le  gra*- 
iBlbrasetraiigite  quL d^iuiiiefU^^ ensemble  ou.séparéiuetttM 
daBS  Les-  divers  ftè;jns  ;  à  Solbevg^  le  gireaai  de  différente» 
GOilBiirsi  estfi  intiaiemeni  uhélai^é  au  pyroaène  (coccoliib^ 
et  an  carbonate  de  chaux»  Dans  les  deux  nûfiess  la  rocher 
métaUifëns/^fse  faisant  jour  àtraverâ  les  schiste»,  aiformé^ 
de  petit»  dômes  autour  desquels  les  assises  s^xhinentaires 
sent,  repiiiéest  de.  manière  à  couâtituer  de.  v<h*idables.  cAu-r 
paies» 

La  propontion  de  magné Litë. unie  à  la  gaiogue  est  variablei 
emaïme  c/àh  deâ  élémente  de  cette  dernière.  Ob  regai*de  lai 
recfae  comme  uh  minerai'  espkiitable^  quand,  elle  renferovet 
3o  à  4o  p.  loo  de  et  Aéiallique.  C'estlà^seulenieni;  que  Voxh 
piausnaa  parler  d'une  transitiou  insensible,  entre  les  aûneraia 
et  les  parties  stériUa»  Mats:  ces.  derjiiëres  ne.  sent;  aloF»q^  une 
aiitre variété d&la  mâmenoehe.moin&riûhe  eu  fer,, et noa dea» 
schistes  toujeu  us.  nettement  séparés- de  la-roche  métall^XëoeL . 

Qm  comprend,  axbsâ,  que,,  par  suite  deLeeamâmes  circon^ 
ataDcesv  les iiloMtSoat  loin: d'avoir  la  même  rit^hesseen  taus 
ks  pointe  de  leur  profondeur.  Plusieui^s  mines  riches  à. lai 
surface  ont  dû  être  rapidement  abandonnées,  d'autres  au 
contraire  n'ont  été  exploitables  qu'en  profondeur.  Le  mé- 
lange iatime  des  minerais  et  de  la  gangue  ne  pei*met  d*é.- 
aaoïne  règle  générale  à  cet  égard*. 
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s""  Granité.  Comme  à  Naeskilen,  on  trouve  à  Langser 
deux  roches  granitoîdes,  la  pegmatite  et  la  syénite,  toutes 
deux  à  grands  éléments  ei  postérieures  au  gisement. 

A.  Pegmatite.  Cette  roche,  peu  abondante  dans  le  groupe 
qui  nous  occupe,  a  été  observée  surtout  à  Langsev  {(ig.  9)  et 
au  fond  de  la  mine  Comtesse  Wedel  (Solberg) ,  où  elle  recoupe 
la  roche  métallifère.  On  en  voit  également  un  bel  exemple 
dans  la  tranchée  construite  pour  la  route  d*Arendal  à  Naês, 
{fig.  10),  où  elle  se  compose  d'orthose  rouge  de  chair» 
d'oligoclase  verdâtre,  de  mica  magnésien  brun,  d'un  pea 
de  mica  argentin,  de  quai*tz  et  accidentellement  d'orthite 
et  de  magnétite.  Elle  se  présente  en  larges  filons  sensible- 
ment horizontaux,  qui  envoient  fréquemment  des  rameaux 
entre  les  feuillets  des  roches  schisteuses  environnantes: 
ces  rameaux  ont  cela  de  particulier,  qu'ils  sont  composés 
presque  exclusivement  de  quartz  et  d'un  peu  de  mica  et 
qu'ils  sont  littéralement  imprégnés  de  cristaux  de  pyrites. 

B.  Syénite.  Les  filons  de  cette  roche  sont  plus  abondants 
que  ceux  de  la  précédente,  et  se  rencontrent  surtout  au 
centre  du  gisement  métallifère.  Il  ne  faudrait  pourtant  pas 
les  considérer  comme  des  produits  de  sécrétion  de  ce  der- 
nier, car  ils  se  retrouvent  également  en  dehors  de  ses  li- 
mites, spécialement  sur  les  collines  qui  avoisinent  Langsev 
et  Thorbjœmsbo.  Ils  sont  composés  d'orthose  rouge,  d'am- 
phibole, d'un  peu  de  quartz  et  accidentellement  de  sphène, 
de  pyrite  et  d'orthite.  Ils  présentent  les  mêmes  ramifications 
que  les  filons  de  pegmatite  et  on  les  voit  distinctement  re- 
couper, près  du  lac  de  Langsev,  le  gisement  qui  en  cet  en- 
droit est  composé  de  grenat  foncé,  d'épidote  et  de  calcaire. 

5*  Gabbro  {*) .  Cette  roche  ne  se  rencontre  qu'en  un  seul 
point,  sur  une  hauteur  voisine  du  chemin  qui  relie  la  mine 


{*)  MM.  Kjeralf  et  Dahll  désignent  sous  le  nom  de  Gabbro^  les 
rocbes  granitoîdes  composées  de  Feldspath  labrador  et  d^un  élé- 
ment plus  l>asique,  tel  que  1* Amphibole,  le  Diallage  ou  TUy persthèns. 
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de  Thoijœrnsbo  à  la  route  d'Arendal.  Elle  est  accompagnée 
d'une  fahlbande  et  recoupée  par  un  filon  de  pegmatite. 

II.  Groupe  de  Klodeberg'Laereslvedt.  Le  deuxième  groupe 
de  ce  gisement  offre  la  plus  grande  analogie  avec  celui  que 
nous  venons  de  décrire,  et  comprend  les  mines  de  Klodeberg, 
de  Kjenlid  et  de  Laerestvedt.  Les  divers  schistes  qui  consti- 
tuent la  masse  du  terrain,  présentent  des  vaiiations  et  des 
mélanges  trop  fréquents,  pour  qu'il  soit  facile  de  les 
grouper  d'une  façon  simple  et  régulière.  On  peut  dire  seu- 
lement d'une  manière  générale,  que  c'est  le  schiste  amphi- 
bolique  qui  domine,  et  que  l'on  trouve  des  alternances 
nombreuses  et  irréguiières  de  Gneiss,  de  micaschiste  et  de 
quarzite  pur  (fig.  6). 

La  roche  métallifère,  qui  occupe  le  centre  de  ce  système 
de  couches,  repliées  sur  elles-mêmes  à  l'extrémité  orientale 
de  la  mine  de  Klodeberg,  se  compose  essentiellement  de 
Grenat  souvent  mêlé  de  calcite  ;  d'autres  fois  pourtant  elle 
est  formée  de  calcite  et  d'augite,  comme  on  le  voit  à  Lang- 
sev.  On  y  remarque  aussi  de  la  serpentine  jaune,  grenue, 
et  l'on  trouve  même  à  KjenUd,  un  mélange  de  cette  der- 
nière et  de  calcaire  blanc,  si  bien  qu'en  ce  point  la  roche 
métallifère  constitue  une  véritable  ophicalcite. 

Le  minerai,  dans  ce  groupe,  est  par  suite  un  mélange  de 
magnétite,  dé  calcite  et  de  grenat,  ce  dernier  étant  quel- 
quefois remplacé  par  de  la  serpentine.  D'ailleurs,  à  cause 
de  l'uniformité  des  couleurs,  ces  deux  mélanges  sont  très- 
difficiles  à  distinguer  l'un  de  Tautre,  ce  qui  fait  que  le 
dernier  a  rarement  été  signalé.  La  présence  de  la  serpentine 
noas  a  fait  chercher  dans  les  minerais  le  chrome  qui  est  le 
compagnon  habituel  de  cette  roche,  mais  nous  ne  pûmes 
en  trouver  de  traces. 

Le  minerai  est  distribué  sur  trois  grandes  zones  pa- 
rallèles :  celle  du  centre,  la  plus  importante  de  toutes,  com- 
prend les  mines  de  Klodberg,  d'Ore  et  de  Langgrube  ;  la 
zone  méridionale  correspond  aux  mines  de  Kjenlid  et  de  Se- 
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vérin;  la  zone  sq>tesitriiOBale  ne  renCscnie  que  de^exfMb^ 
lions  à  importance  secondaire. 

Comme  àMo^eQ^er^ le  minerai  est  recoupé  àSjeiiid 
gai:  un:  filon,  presque  vertical  de  calcaire  ayaxu  ôe  ù  k  60^ 
centimètres  de  puissance  et  qjui^  outre,  la  caldte,  rdniièrm& 
du  quartz^  de.  la  tourmaline,  noire,,  des  pyrites  de  fer.  eti  de. 
cuivre,  de  la  botryolitbe  et  de  Tapalîte. 

On  retrouve  également  dans  oà  groupe  le  granité  et  la. 
pegniatite  sous  forme  de  fiions  pariaitement.  hoii'izoxUaus^ 
notamment  à  Klodebei^g,  où. Ton  observe  un  recoupement 
analogue  à  celui  de  Tborbjornsbo. 

Sur  le  prolongement,  des  troifi  zones,  dont  nous  venons  de 
parler,  se  trouvent  les  mines  de  Hoeiaas,.dc.  Skarvedal  et  de 
Seldal  qui  ne  présentent  aucune  pailicularitè  nouvelle,  sixe 
n'est  une  idchesse  un  peu  plus  grande  en  ^dote.  Plus  lois, 
encore,,  om  trouve,  les  sept  mines,  de  Noedebjio,.diffîcile&à 
éiniidier  à  cause  de  Teau  qfii  remplit  toutes  les  excavations^. 
Tout  ce  que  Ton  peut  en  dire  c'est,  cpie  le  nÛBeraii  se  composa 
d'un  mélange  decoccolitlie,  de  grenat  et  de  caicite,  et  qu'il 
est  recoupé  par  des  fiions  calcairesv  renfermant  de  la  dator 
Uthe  et  de  la  BQti'yolithe  cristallisée v  enfin  c'est  là  que^ 
suivant  les  anciennes  traditions,,  on  a  trouvé  de  L'argent 
dans  les  gisements. 

A  l'extrémité  de  ce  groupe  se  trouvent  les  minesde  Lae- 
restvedt,  également  distribuées  sur  deux  zones  distantes 
de  quelques  mètres  seulement..  Le  minerai  y  est  composé, 
de  magnétite  et  de  coccolithe  el  l'on' voit  distinctement,. dan& 
la  plus  orientale  d'entre  elles,  les  schistes  refoulés  et  comi- 
primés.  pour  donner  passage  à  la  rocbe  métallifère^  elle- 
même  recoupée  par  de  nombreux  filons  syénitiqjues  et  cal- 
caires. Ces  derniers,  outre lacalcite  cristalbsée,.sous. diverses 
formes ,.  renferment  de  la  pyrite ,  de  la  magnétite  en  oc- 
taëdies,.  et  de  l'amphibole  radié. 

Enfin,  un  peu  au  delà  de  la  limite  orientale  du  groupe^ 
près  de  la  mine  de  Wedding,  se  trouve.la  puissante  forma- 
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Ù0Ù  giaQitiqu/&  de  Grhostad  qui  semble  aToir  recoupé  tout 

§r.  ^  ^Uem^enL  de  BrcumadL. 

Ce  gisement,  isolé  des  précédente,  se  trouve  sur  Tarante 
ie  Frolànd,  à  5  kilomètres  environ  à  rbuestd*Arendal,  près 
de  la  ftrme  de  Braastadt,  et  la  plupart  des  caractères  qm 
nous  venons  de  signaler  pour  le  g'îte  de  KIodeberg  peuvent 
lui  être  appliqués  sans  changemewt.  La  roche  encaissante 
se  compose  de  quartz  et  de  schistes  amphiboliques,  et  les 
affleurements  du  premier  ont  permis  de  constater  le  replie- 
ment de  l'ensemble  des  couches  au  N.-E.  et  une  pertur- 
barion  complète  dans  leur  allure  au  sud  du  gisements  tes 
roches  constitutives  de  ce  dernier  sont  :  la  magnétite,  le 
pyrosèoe,  le  grenat  brun  et  la  calcite  rose  géodique.  Le 
minerai  riche  et  pur  se  trouve  réparti  sur  une  série  de  zones 
parallèles,  dont  les  trois  plus  importantes  comprennent  : 

La  première,  les  mines  de  Charlotte,  de  Skov,  de  Gylden- 
loeve  et  de  Gamle-Lang-grube  ; 

La  seconde,  très-voisine  delà  précédente,  celles  de  Pbmpe, 
d'Antoinette,  dHésterump,  de  Mellemskjaerp,  de  la  Baleine 
(Hvalfisk)  et  des  Trois-Frères  ; 

La  troisième,  celles  de  Jense,  de  Lille-Langgrube,  de 
Zugge  et  de  Katte.    ' 

Cet  ensemble  est  recoupé  par  de  nombreux  filons  de 
syénite  et  depegmatîte,  qui,  outre  les  ccMiditions  générales  . 
déjà  mentionnées,  offrent,  comme  particularité,  la  présence 
de  la  Babingtonite  et  de  la  Wemérite. 

§  U»  Gisement  de  Tromo, 

Ge  gtsemeni,  situé  afn  sud  du  détroit  à^  TifOinov  s  étend 
àiDs  la  dirtction  H^ème  de  la  sljratiiicatîoD  desi  aehtstcfi 
cristallins.  Les  mines  qu'il  compi^nd  sent  situées- entre 
Vosiaeskileii  et  Mvekilen  et  portent  ks  noms  de  Vtoaa£s, 
fi^oeiet,  Ahrehund  et  Alvehobn  (/?(/.  &] . 
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C'est  près  de  la  ferme  de  Yoinaes  que  se  trouvent  les 
zones  métallifères  les  plus  puissantes,  elles-mêmes  subdivi- 
sées en  plusieurs  bandes,  d* allure  et  â*importance  variables. 

Dans  la  zone  septentrionale,  la  roche  métallifère  est  com- 
posée principalement  de  grenat  jaune,  de  calcaire  et  de 
mouches  isolées  de  magnétite.  G* est  sur  son  prolongement 
occidental  que  se  trouve  la  mine  de  Gjedoeiet,  caractérisée 
par  la  présence  de  l'augite.  Les  schistes  cristallins  encais- 
sants (quartzites  et  schistes  amphiboliques)  y  sont  recoupés 
par  de  larges  filons  de  Gneiss-granite.  La  zone  méridionale 
(mine  de  Voxnaes] ,  présente  le  mélange  habituel  de  grenat, 
d'augite  et  de  calcite,  avec  des  mouches  de  magnétite.  Elle 
n'est  exploitée  que  comme  fondant. 

Les  deux  mines  d'Aveland  et  d'Alveholm  sont  comprises 
dans  l'intérieur  d'une  boucle  produite  par  le  repliement  des 
schistes.  Un  beau  quartzite  roze  en  dessine  nettement  le 
contour,  et  les  schistes  amphiboliques  en  occupent  la  partie 
centrale. 

Le  minerai  s'y  trouve  presque  sans  gangue,  simplement- 
mélange  avec  un  peu  de  coccolithe,  et  recoupe  directement 
les  schistes,  qui  présentent  au  contact  une  texture  fortement 
cristalline.  On  retrouve  également  dans  ces  mines  dessillons 
horizontaux  de  roches  granitiques  postérieures  aux  gise- 
ments. 

§  5.  Gisement  de  Solberg.t 

La  route  de  Tvdestrand  à  l'usine  de  Naês  nous  offre,  sur 
une  grande  étendue,  une  coupe  des  roches  qui  composent  le 
soi.  Ce  sont,  outre  les  schistes  amphiboliques  et  les  quart- 
zites rougeâtres  mentionnés  jusqu'ici ,  du  gneiss  gris  avec 
de  la  dichroïte  et  du  graphite ,  enfin  du  quartz  blanc  avec 
du  grenat.  Toutes  ces  couches  sont,  comme  d'habitude,  re- 
coupées par  des  filons  de  pegmatite  et  de  syénite. 

La  mine  de  Solberg  se  trouve  sur  le  versant  oriental  de  la  • 
montagne  de  Solberg,  très-abrupte  en  cet   endroit,  tout 


gItes  de  fer  de  la  norwége.  281 

près  de  l'usine  de  Naes  et  au-dessus  du  coude  formé  par 
la  rivière  Storelv. 

Les  couches  ont  presque  la  direction  M. -S.,  et  sont  sen- 
siblement verticales,  avec  un  léger  prolongement  vers  l'est 
Le  long  du  Storelv,  on  peut  constater  quatre  recoupements 
des  schistes  par  des  filons  de  pegmatite. 

La  roche  qui  constitue  la  montagne  de  Solberg  se  com» 
pose  de  feldspath,  de  quartz  et  de  magnétite  en  parcelles 
très-fines,  dont  la  distribution  en  zones  sensiblement  paral- 
lèles donne  à  l'ensemble  l'aspect  extérieur  du  gneiss  granité. 

Cette  roche,  doublement  intéressante  par  sa  composition 
lithologique  et  sa  richesse  métallique,,  mérite  à  tous  égards 
de  porter  un  nom  spécial,  car  on  la  trouve,  non-seulement 
à  Solberg  même,  mais  presque  sans  interruption  jusqu'aux 
mines  de  Lyngrot.  Nous  lui  donnerons,  pour  ne  pas  nous 
écarter  delà  nomenclature  reçue,  le  nom  de  Jern-Granitel 
(Roche  granitoîde  ferrifëre) . 

Les  principales  mines  de  ce  gisement  sont:  Lyngrot, 
tout  près  de  la  ferme  de  ce  nom  ;  Fjeld,  près  du  lac  Fjeld- 
vand,  un  quart  de  mille  à  l'ouest  de  Lamboe;  Styggedal, 
près  du  lac  de  Jorstad,  et  Kjorslekjern,  près  du  lac  d'Heiré, 
situées  toutes  dans  le  Jern-Granitel  ou  dans  les  schistes 
au  contact  de  ce  dernier  ;  Skarpnorden-Skjaerp,  dans  un 
vaste  filon  granitique,  voisin  (comme  son  nom  Tindique)  de 
la  limite  septentrionale  du  Granitel  ;  Baaseland  et  Korsgang, 
près  de  Holt,  tous  deux  dans  les  schistes  au  contiict  de  la 
roche  granitoîde;  enfin,  Marie,  Skafsâasdal,  Solberg,  Brekke 
(tout  près  de  Lyngrot),  Jorstad,  Saumyr,  Rigeholt  et 
Aanebo,  situées  toutes  dans  le  Granitel  même  et  en  général 
près  de  son  contact  avec  les  schistes. 

Toutes  ces  mines  sont  caractérisées  par  la  présence  de 
la  magnétite  en  petits  cristaux,  tantôt  pure,  tantôt  mélan. 
gée  avec  des  minéraux  provenant  des  roches  encaissantes. 

A  Solberg  même,  le  gisement  est  représenté  par  deux 
filons  de  magnétite  pure,  entièrement  dépourvue  de  gangue. 
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Ces  filons,  activement  exploités  tous  deux,  se  ramifient 
irrégulièrement  dans  toutes  les  directions  et  forment  des 
veines  dont  l'épaisseur  Tarie,  généralement  sans  transition , 
de  quelques  centimètres  à  plusieurs  mètres,  si  bien  qnc  Yi- 
mage  la  plus  frappante  que  Ton  puisse  en  donner  est  crfle 
d'un  cep  de  vigne  chargé  de  grappes.  On  ûhserredans  la 
mine  même,  à  6  mètr«  au-dessous  de  la  galerie  princi- 
pale ,  le  recoupemmit  du  gTsemeirt  par  un  fflon  de  syénite 
zîrkonieime  renfermant  beaucoup  de  magnétite,  ctreonstance 
qm  se  reproéuit  encore  en  plusieurs  auties  points  des  en- 
virons. A  24  mètres  au-dessous  du  sol,  te  gisement  est  re- 
coupé par  un  filon  trappéen  de  plus  d'un  mètre  de  puis- 
sance, qui  présente  une  grande  analogie  avec  les  diorites 
(Grônsten)  de  la  vsJtée  de  Cbristiania. 

Les  autres  mines  dxMt  nous  avons  parlé  présentent  des 
circonstances  à  peu  près  analogues.  Leur  richesse  dépend 
de  la  puissance  des  grappes  suivant  lesquelles  s'est 
ramassé  le  minerai.  Elle  est  par  conséquent  très-variable, 
et  les  exploitations  sont  moins  régulières  que  sur  les  autres 
gisements.  Le  minerai  est  phosphoreux  à  Lyngrot,  pur  à 
Sblberg,  et  la  seule  règle  pratique  pour  sa  recAerche  est 
ïétude  du  Jem-Granitel  et  surtout  celle  de  sont^ontact  avec 
les  schistes  cristalEns. 

§  6.  Gisement  d'AamtiaU. 

£e  gisement,  isolé  des  Tprécédents  et  ayant  une  iongoeor 
de  900  màtres  environ  seukmentf  ae  trouve  près  de  la 
ferme  d'Aambok  et  ae  cottipose  de  deux  filons  xnétoUfr- 
fères  voisins  Fun  de  Y.auire;  ces  filons  racoupent  é& 
«chîâtes  ampifibûUques  i^Qii£BrmaDt  ^elifuefcMS  des  veinées 
i'épidote,  et  même,  i  Kalvehagén,  du  grenat.  Le  nmieai 
est  de  la  magnélite  grenue,  sans  autre  gangue  que  quei- 
^ues  uraces  d'apatite  et  de  p{Tiie.  Outne  ces  deux  fiions 
principaux,  on  titmve  égaletoeut  du  minerai  intimement 
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lié  à  un  granité  nibané  à  grains  très -fins  et  'présentant 
«ne  grande  analogie  avec  le  Jtm  "GranittL  Actssi  est4 
-709511)16  qne'ce  gnement  tout -entier  ne  soit  que  iacwiti- 
iRutlien  du  précédent,  mais  iea  études  faites  jusqu'à  ce 
jwr  ne  permettent  pas  de  Tafiinner.  On  y  retrouved'aiHeure 
^fcsjfilons  minces  et  -verticaïax  de  syénite. 

Entre  Xrageroe  et  Langesund,  le  .terrain,  autrefois  dé- 
aigiié  sous  le  nom  de  Gneiss,  se  compose,  comme  on  skit 
aujourcThùi,  de  couches  azoïques,  c'est-à-dire  de  quartzites, 
de  inlcaschites  et  de  schistes  amphiboliques.  Une  suite  de 
coupes  naturelles  d'une  grande  netteté  permettent  d'ob- 
server, aux  environs  de  Kragero,  l'allure  de  cette  série  d'as- 
sises qui  constituent  une  formation  régulière,  iaiblement 
ondulée  en  grand,  dont  la  direction  et  les  plongements  s'ac- 
cordent avec  ceux  de  l'ensemble  du  terrain  schisteux.  Ces 
assises  sont  recoupées  par  de  nombreux  filons  granitiques, 
appaitenant  en  grande  majorité  aux  Syénites  et  aux  peg- 
matites  dont  nous  avons  parlé  tant  de  fois  déjà  (Jig.  7). 

Quand  on  va  par  mer  de  ïrageroe  à  Gomoe,  on  voit,  sur 
les  flancs  abruptes  du  mont  Yaleberg  qui  forme  la  côte  à 
FE."  de  la  ville,  un  des  profils  étages  dont  nous  venons  de 
parler,  et  qui  présente  la  superposition  suivante,  en  com- 
mençant par  lel)as  :  une  pxiissante  formation  de  quartzite; 
par-dessus,  un  schiste  micacé  très-pur,  enfin  tout  en  haut 
des  schistes  amphiboliques  verts  d'une  grande  épsdsseur.  Au 
sommet  de  la  colline,  on  voit  un  dôme  de  Gabbro  grenu  dn 
j)lus  beau  type. 

Le  quartzite  qui  est  la  base  de  ce  système,  peut  se  .pour- 
suivre à  travers  les  iles  de  Bortoe  et  Baeroe  jusqu'à  la  côte 
occidentale  de  Langoe  et  Gomoe,  où  il  se  replie  en  formant 
une  courbe  circulaire  presque  fermée.  A  Fintérieur  de  cette 
courbe  on  retrouve  les  schistes  amphiboliques  de  Yaleberg. 

Sous  plusieurs  i*apports  et  en  plusieurs  points,  la  succès- 
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sion  des  étages  de  Langoe  et  de  Gomoe  |)eut  être  assimilée  à 
celle  de  Krageroe  ;  car  au  milieu  du  quartzite  et  du  schiste 
amphibolique  de  ces  îles  on  retrouve  un  micaschiste  ren- 
fermant cette  roche  talqueuse  particulière  counue  à  Kra- 
geroe sous  le  nom  spécial  d!  aspasioliihe.  On  y  voit  eo  outre 
deux  grandes  éruptions  de  gabbro,  entièrement  analc^es 
à  celles  de  Deiingsaasen. 

C'est  au  milieu  du  bassin  profond  et  circulaire  que  for- 
ment les  schistes  cristallins,  entre  le  quartzite  et  le  Gabbro, 
que  se  trouvent  les  gisements  métallifères  sur  lesquels  sont 
installées  les  mines  de  Langoe  et  qui  alimentent  l'usine  de 
Baerum. 

La  première  chose  que  l'on  remarque  quand  on  cherche  à 
représenter  la  coupe  de  ce  système  de  schiste,  le  long  du 
détroit  de  Langaare  (Langaare  Sund),  est  une  série  abon- 
dante de  filons  particuliers  auxquels  nous  donnerons  le  nom 
de  filons  carbonates  et  qui  renferment  de  la  dolomie  fer- 
rugineuse, du  carbonate  de  chaux  et  de  la  felsite.  Ce»  filons 
sont  souvent  recoupés  ultérieurement  par  un  véritable  ré- 
seau de  veines  quartzeuses  très-riches  en  minéraux  cristal- 
lisés dont  les  principaux  sont  le  quartz,  Talbite  blanche  ou 
rouge,  la  magnétite  (en  octaèdres) ,  le  fer  oligiste,  le  mica 
ferrugineux  et  la  chlorite.  En  un  seul  point  et  accidentel- 
lement, on  a  trouvé  de  beaux  cristaux  de  rutile  et  de  béryl. 

*  Ces  filons,  caractérisés  au  point  de  vue  de  leur  allure 
par  la  présence  d'une  grande  quantité  de  fragments  de  la 
roche  encaissante,  constituent  une  large  zone  qui  s'étend 
depuis  l'ouest  de  l'île  de  Gomoe  jusqu'à  l'est  de  celle  de 
Langoe.  On  les  retrouve  également  au  centre  de  l'île  de 
Langoe,  formant  une  deuxième  zone,  qui  s'éparpille  en 
une  foule  de  petits  rameaux  aux  environs  de  Stocmyr.  Enfin 
on  en  voit  un  troisième  groupe  à  l'extrémité  orientale  de 
Gomoe.  On  observe  en  outre  des  filons  carbonates  non  fer- 
rifères,  recoupant  le  gabbro  à  l'ouest  du  détroit  qui  sé- 
pare les  deux  îles  de  Gomoe  et  de  Langoe. 


gItes  de  fer  de  la  NORWÉGE.  285 

Les  éruptions  non  métallifères  qui  accompagnent  ce  gi- 
sement, ou  qui  se  trouvent  dans  son  voisinage,  sont,  outre 
les  filons  habituels  de  pegmatite  : 

1*  One  Syénite,  très-riche  en  feldspath  blanc  avec  un 
peu  de  quartz  et  d'amphibole,  qui  est  recoupée  par  les 
filons  carbonates  à  l'extrémité  orientale  de  Langoe  ; 

a""  Les  filons  d'amphibolite  qpi  sont  formés  essentiellement 
d'amphibole  radiée,  à  laquelle  viennent  se  mêler,  à  Kra- 
gerœ,  l'apatite  et  le  rutile,  et  qui  renferment  quelquefois 
un  peu  d'épidote  et  de  mica  magnésien  ; 

5"  Un  granité  clair  à  grains  fins,  avec  cristaux  acciden- 
tels de  magnétite  et  de  pyrite,  qui  s'étend  de  Braaten  à 
Bakkemy  ; 

4*  Enfiq  quelques  filons  de  Diorite  (Grœnsten)  dirigés 
sensiblement  du  nord  au  sud;  l'un  d'eux  passe  devant 
l'ouverture  de  la  galerie  principale,  un  autre,  parallèle  au 
premier,  va  de  Hellersoe  à  Langoe. 

I^es  éruptions  métallifères  ne  sont  pas  moins  importantes, 
et  constituent  plusieurs  zones,  toutes  activement  exploitées. 
La  première,  au  milieu  de  Langœ,  comprend  les  mines  de 
Bjoernaas,  Myrskjaerp,  Christine,  Halvors,  Fru-Anker, 
Neues-Gluck,  Kaas,  Oldermand,  Grev-Wedel,  Grevinde- 
Wedel,  Store-Kaja,  Caroline-Wedel,  Nord-Gang  et  Kapm- 
penhaug.  La  seconde  occupe  les  hauteurs  de  Hœimyraas; 
la  troisième  se  trouve  sur  la  côte  occidentale  de  Gomoe  et 
s'étend  jusqu'à  Kjoerebund  dans  l'île  de  Langoe.  Enfin  les 
deux  mines  de  Kaasefjeld  et  Pierre-Anker  se  trouvent  isolées 
et  ne  se  rattachent  à  aucune  des  zones  précédentes. 

Le  minerai  de  la  première  zone  est  un  mélange  de  ma- 
gnétite et  d'un  peu  de  fer  oligiste,  ayant  pour  gangue  de 
l'amphibole  et  des  minéraux  carbonates. 

Les  ouvriers  y  distinguent  dans  l'exploitation  deux 
bandes,  l'une  septentrionale  (Nordrand)  caractérisée  par 
sa  grande  ténacité  et  son  mélange  avec  l'amphibole,  l'autre 
méridionale  (^Sydrand) ,  présentant  au  contraire  une  grande 
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fiîûbiiilù  et  «e  <]écoaiposant,  lors  de  Tabatage,  en  gangue 
cakaire  et  e&  particules  fennigîneuseB.  Cette  circonsUace 
tient  à  ce  que  la  grande  zone  métallifère  'est^par  sa  partie 
niéridienale  (son  toit)  en  contact  avec  les  iiloos  cari)onaté$, 
taodis  qu  au  nord  (au  mur)  elle  s  appuie  SDr  des  rochea 
aniphiboliques,  et  qu'il  s'est  opéré  une  espèce  de  mélange 
des  mineraiset  des  deux  roches  encaissantes.  A  Store-Kaja, 
on  trouve,  outre  1rs  rainerais  déjà  nciijmés,de  la  serpentine 
verK».  imprégnée  de  niagnétite  et  de  pyrite  en  octaèdres 
pliîs  ou  moins  modifiés. 

Les  mines  d'Hœimyraas,  constituant  la  seconde  zone,  se 
trouvent  au  milieu  de  schistes  amphiboliques,  qui  tantftt 
ont  leur  allure  normale,  tantôt  sont  recoupés  et  divisés  par 
une  quantité  inûombrid>Ie  de  petites  voinules.  Le  minerai  y 
est  encore  un  mélange  de  magnétitc  et  de  fer  oUgiste  avec 
la  différence  qu'il  est  quai'tzeuxetnon  calcaire, circonstance 
qui  tient,  comme  nous  l'avons  vu,  à  rabsence  du  voisinage 
des  filons  carbonates. 

La  mine  de  Pierre-Anker  se  trouve  un  peu  à  l'ouest  de  la 
précédente.  Elle  a  peu  d'importance  en  eUe-^nème,  et  n'est 
rcLiiarquable  qu'à  cause  de  la  nature  de  son  minerai  (qi-i 
esi  du  1er  olif^ifiUî^  et  de  ses  beaux  cristaux  d'albite.  On  y  a 
également  trouvé  des  rognons  d'apatite. 

Tout  le  haut  plateau  de  Kaas-ijeld  est  formé  par  mmt 
roche  aiuplii])()lic[ue  amorphe,  et  le  gisement  métalliiîÈre 
qui  ?>y  trouve  est  composé  essentiellement  de  magnétiteet 
de  calcilo  en  petites  veinées  mélangés  à  du  fer  oligiste,  de 
l'albito,  de  l'épidoie,  du  cuivre  pyriteux  et  panaché  et 
sans  doute  aussi  à  un  peu  de  nickeL 

La  mine  de  Knudc  h  Gomœ  se  trouve  dans  des  circon* 
stances  à  peu  pré^  analogues.  Le  sdkiste  amphiboliqne  a 
été  transformé  au  contact  du  Gabbro  en  une  roche  compacte 
identique  à  celle  de  Kaas.  Le  minerai  accompagne  les  îilons 
carbonates  et  l'on  y  trouve  du  rutile  et  de  l'épidote. 
En  résumé,  l'on  voit  que  tous  les  gisemenls  du  groupe 
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de  langtfp  et  Goibcb  ^tmt  reliés  inUinemeni  aux  filoos  car- 
bftoftlés,  à  rintâriem*  ou  «dans  le  ¥«iflini^  ^qnels  îls  sont 
à  peu  exclusivement  œocenlpés.  La  piqpait  ides  «mûnéraux 
accidentels  du  Kaas-fjcild  ae  rattaobeat  nettemeoftt  à  ces  fi- 
lons, et  si,  dans  les  mines  de  Haeîuqvaas,  l^on  an'aj^erçoit 
pas  cette  liaison  à  la  fiorface  du  o^l,  elle  ae  cÔQState  en 
profondeur  et  sur  le  .prolongement  des  gîsaments  près  du 
dètfoit^  Langaare-Sund. 

L'âge  relatif  des  différentes  roches  dont  nous  venons  de 
parler  est  donné  par  le  tableau  suivant,  en  commençant 
par  les  plus 


:  »r  liu 


A.  Terrains  sfJdhnentaires. 

1*  Quartzite. 

2"  Sclîistcj  micacé. 

3°  Schiste  araphibolique. 

B.  Hoches  iiruptives. 

I*  G&bhra. 

a*  PegmatUe  .et  syéniie. 

ù^  Filons  carbonates  et  in)uc*rais  do  fer. 


(ilïAPIÏRE  U. 
§  I.  Hoches  stratifiées. 

Pour  £aciliter  l'aperçu  général  des  résuUate  de  cetteétudc, 
nous  donnons  (PI.  V,/ifji.  i)  une  carte  de  la  odte  entre  Lan- 
gesund  et  LUlesand,  c'est-à-dire  de  tout  le  terrain  des 
schistes  cristallins. 

Les  limites  naturelles  de  ce  terrain  sont  :  an  noa^d-est  la 
formation  silurienne  qui  le  recouvre  près  du  détroit  de  Lange- 
Sund  ;  au  sud-ouest,  le  granité  rose  qui  le  recoupe  àGrinid- 
tad  ;  dans  Tintérieur  des  terres,  la  grande  éruption  du.granite 
et  du  gneiss-granite  ;  enfin  du  quatrième  côté  la  mer  du  Nor4. 

C'est  dans  ce  terrain  nettement  défini  que  se  trouvent 


V. 
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presque  tous  les  gisements  de  fer  exploités  de  Norwége. 

Les  roches  sédimentaires  qui  le  composent  peuvent  se 
partager  en  quatre  groupes  principaux  : 

i"  Des  quartzites  roses  ou  gris  avec  feldspath; 

9"  Des  schistes  micacés; 

5*  Du  gneiss  gris,  renfermant  tantôt  du  graphite  (gra- 
phit-gneiss) ,  tantôt  de  la  dichroïte  (dichroït-gneiss)  ; 

4*"  Des  schistes  amphiboliques,  lesuns  fortement  cristallins 
et  purs,  les  autres  riches  en  feldspath  et  formant  de  vérita- 
bles gneiss  amphiboliques. 

Toutes  ces  couches  sont,  en  grand,  parallèles  à  la  côte  et 
en  général  redressées  presque  verticalement.  Ce  n'est  qu'en 
des  points  isolés  comme  à  Krageroe,  par  exemple,  que  Ton 
peut  constater  une  disposition  ondulée  et  par  suite  des 
parties  horizontales  formant  le  fond  des  bassins. 

§  II.  Hochet  éruptives. 

A.  Granité  et  gneiis-granite.  —  Les  grands  plateaux  de 
gneiss-granite  qui  forment  la  limite  nord-ouest  de  ce  ter- 
rain n'ont  pas  encore  été  l'objet  d*une  étude  complète.  Nous 
avons  pu  constater  que,  tout  le  long  de  leurs  limites,  les 
schistes  s*appuyaient  sur  eux,  adoptant  leurs  contours  et 
leurs  plongements.  Ce  n'est  qu'en  se  rapprochant  de  la  côte 
que  l'on  voit  en  quelques  points  isolés  des  plongements  in- 
verses, tantôt  vers  le  nord-est,  tantôt  vers  le  sud-ouest. 

De  même  que  le  grand  plateau  granitique  exerce  une 
influence  prédominante  sur  la  forme  générale  des  schistes 
cristallins,  de  même  l'apparition  du  gneiss-granite  en  filons 
isolés,  comme  cela  a  lieu  sur  les  presqu'îles  (Halvoe)  com- 
prises entre  Risoe  et  Krageroe,  et  plus  loin  entre  le  lac  To- 
kevand  et  la  Kiilsfjord,  produisent  dans  l'allure  de  ces 
schistes,  des  perturbations  locales  très-puissantes. 

Indépendamment  de  ces  filons  et  du  grand  plateau  de 
gneiss-granite,  on  observe,  tout  près  de  la  côte,  une 
deuxième  ligne  d'éruption  granitique,  qui  s'étend  de  Kra- 
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geroe  à  Tromoe.  Enfin,  entre  ces  deux  éruptions  il  y  en 
a  une  troisième  moins  puissante,  le  Jern-Granitel,  caracté- 
risé par  sa  composition  lithologique  spéciale  et  sa  richesse 
particulière  en  magnétite 

On  voit  donc  que  la  structure  d'ensemble  de  tout  ce  ter- 
rain schisteux  ne  permet  pas  de  le  considérer  comme  formé 
d'une  série  de  couches  simplement  superposées  et  plon- 
geant vers  le  sud -est.  Elle  conduit  au  contraire  naturelle- 
ment à  l'hypothèse  d'une  compression  violente,  qui  aurait 
replié  un  grand  nombre  de  fois  une  formation  sédimentaire 
d'une  épaisseur  beaucoup  moindre,  dont  les  fragments  re- 
dressés et  juxtaposés  affectent  aujourd'hui  un  plongement 
général  vers  le  sud-est  (fig.  8) . 

Le  gneiss-granite  et  le  granité  pur,  qui  encadrent  le  ter- 
radn  schisteux  au  nord-ouest,  sont  ceux  dont  la  nature  et 
les  limites  au  nord  et  à  l'est  ont  été  indiqués  dans  les  ou- 
vrages de  MM.  Kjerulf  et  T.  Dahll  sur  «  Le  district  métallifère, 
de  Kongsberg  »  et  «  la  Géologie  du  Thélémark  »  (*) .  Quand  on 
compare  l'Immense  développement  de  ce  terrain  éiiiptif  au 
peu  d'étendue  du  système  schisteux  auquel  il  a  donné  sa 
forme  actuelle,  et  dont  les  différentes  couches  ont  pris  cha- 
cune le  degré  de  cristallinité  dont  elle  était  susceptible,  on 
voit  que  ces  schistes  ne  forment,  en  réalité,  qu'une  bande 
d'épaisseur  très- faible,  dont  la  compression,  la  fracture  et 
les  redressements  n'ont  rien  qui  doive  étonner. 

B.  Graniie  de  Grimstad.  — Le  granité  rouge  de  Grimstad 
présente  un  faciès  différent  et  une  oi'igine  beaucoup  plus  mo- 
derne, car  il  n'exerce  plus  aucune  influence  sensible  sur  les 
schistes  qu'il  traverse,  et  qui  étaient  déjà  redressés  à  l'épo- 
que de  son  éruption.  C'est  peut-être  le  plus  beau  de  tous  les 
granités  de  Norwége,  et  il  a  pour  composition  normale  :  de 
Forthose  rouge  en  grande  abondance,  du  quartz  laiteux  et 


(')  Revue  de  géologie ^  tome  III,  pages  i56,  3Zi5,  et  tome  J,  pages 
113  à  1 16. 
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lin  peu  de  mica.  Sa  structure  et  son  aspect  grenu  oflrent  la 
plus  grande  analogie  avec  ceux  du  granité  qui  recoupe  les 
terrains  siluriens  et  dévoniens  dans  le  Hurumland,  au  nord 
de  Christiania. 

C.  Gabbfv.  —  Le  Çabhro^  forme  ime  série  ée  éAmes  (ou 
ballons)  en  général  isolés,  le  plus  beau  type  de  cetterocïie 
se  rencontre  près  du  lac  de  Sœnle-Yand,  où  elle  est  grenue 
et  renferme  des  cristaux  "volumineux  de  labrador  et  d*aii- 
gite.  Elle  forme  au  sud  de  Valeberg,  près  de  Krageroe,  I«s 
grands  dômes  des  Tromlingerae  ;  on  la  retrouve  à  Lang«?, 
(vomœ,  Ifisoe,  Soendeloev,  fijerrestad,  Bamfele,  etc.,  enfin 
elle  forme  un  grand  haut  plateau  dans  le  Torrisdal. 

§  I!L  Fr^cm5  et  Dykes. 

A  côté  de  ces  gi'andes  éruptions,  qui  ont  donné  naissance 
à  des  chaînes  de  montagnes  et  à  des  plateaux  entiers,  on  en 
constate  d*autres  aflbctant  la  forme  de  filons^  Les  plus  im- 
portants d'entre  eux  sont  les  filons  de  granité,  d'arophi- 
bolite,  de  porphyre  pyroxénîque  et  de  porphyre  micacé. 

A.  FSons  grmtiîi^es.  —  Les  filons  granitiques  forment 
trois  groupes  de  natures  différentes  :  les  pegmatites ,  les 
granités  à  tourmalines  (Oligoclas-Granit)  et  les  Syénites 
(Hornblende-Granit) . 

Les  filons  de  pfffm€rtf?«  sont  en  général  à  trèa-gros  grains  ; 
l'ortbose  rouge,  l'oligoclase  verdâtre,  le  quartz  blanc  ou  vi- 
treux et  le  mica  mpgnésîen  foncé  en  plaques  d'un  mètre  et 
au  delà  du  diamètre,  y  sont  îrrégu-lîèrement  mélangés.  Bans 
plusieurs  d'entre  eux,  ces  dîrers  éléments  sont  d'une  dîmen- 
flion  suffisante  pour  être  exploités  séparément  :  le  feldspath 
pour  les  fabriques  de  porcelaine  et  le  quartz  pour  les  verreries* 

C'est  dans  les  chantiers  d'exploitation  installés  sur  ces 
roches  que  l'on  trouve  une  foule  de  minéraux  rares,  tels 
que  l'orthite  en  gros  cristaux,  l'euxénite,  l'albite,  la  thy* 
rite,  l'yttrotitanite,  la  magnétite  cristallisée,  l'apatite  verte. 
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la.  moRcmtB  (  mica)   en  tables  hexagonales  avec  strMs 
OÉpnoém^  en&n  de  la  ehanx  carbonatée  en  scalénoèdrea 

La»  prÎDcipales  eoij^okations  sont  celles  de  Mœrefjaéir, 
Ifellet  Bme^  Garta^  Narestoe,  AUe,  Lofetad^  Aekeroe,  Son» 

Les  fikmfi  de  pegmalMe  qui  les  constituent,  étantes  gé^ 
nérad  feesque  horteontaux,  ott'ent  tous  an  toit  une  petiCe 
isnde  composée- de  fragments  verticaus  des  schistes  redres»^ 
flés^  et  formanl  ctHume  me  voûte  au-dessus- de  la  pailie  ex- 
ploitée. Au  contaet  de  ees  schistes ,  la  pegmatite  devient 
«Nnent  grapbiqueF. 

Le  gramiteà  i&urmaUmê  fonm  des  filons  presque  entier 
TExoent blancs  composés  d'criigoclase  ou  d'un  autre  feld^^ath 
Uane,  de  quartz,  de  mica  (blano  ou  noir)'  et  contenant 
camaie  minéraux  accidentels  de  la  tourmaline,  de  rorthite, 
àe  Vapalite  verte  et  blanche,  du  sulfure  de  molybdène  et 
delà  pyrite  magnétique.  Us  sont  fréquents  près  de  Krage- 
roe et  de  Grimstadt. 

La  sentie  forme  des  filons  dont  la  cofiipositicn  type  e^^t 
deforthose  rouge,  de  l'amphibole  noire  en  grande  cristaux, 
w  peu  de  quartz  et  quelquefois  de  f  oligodasc. 

les  minéraux  accidentels  sont  :  le  zirkon,  le  sphène, 
l'orthite  et  la  pyrite. 

Ces  abus,  très^ondants  dans  le  terrain  qui  nous  occupe, 
ont  toules  les  directions  et  toutes  les  inclinaisons,  reamr 
pent  aussi  bien  les  schistes  que  les  gisements  métallifèresi 
et  ne  peuvent  donc  pas  plus  être  considérés  comme  des 
produits  de  sécrétion  de  ces  derniers,  que  Ton  ne  peut  re- 
garder les  filons  de  pegmatiie  comme  sécrétés  parle  gneiss. 
On  les  retrouve  dans  presque  toutes  les  mines  dont  nous 
a»oos  pv lé,  et  principalement  à  Thorbjœrnsbo. 

B.  filons  d'amphiboliie.  —  Les  filons  d'ampliibolUe^  que 
Ton  rencontre  surtout  à  Krageroe,  où  ils  recoupent  les  pré- 
cédents, peuvent  être  mis  en  parallèle  avec  les  filons  de 
p(^matite  ou  plutôt  dû  syénite  à  gros  grains.  Le  rôle  du 
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feldspath  dans  ces  derniers  a  en  effet  son  équivalent  dans 
celui  de  Fapalite,  qui  se  trouve  en  grande  abondance  dans 
les  amphibolites,  et  y  est  môme  exploité  pour  engrais.  De 
plus,  les  deux  roches  présentent  de  grandes  analogies  de 
structure  et  de  composition.  La  pegmatite  syénitique  est 
un  mélange  grenu  d'orthose  rouge  et  d* amphibole  verte, 
avec  des  cristaux  microscopiques  d'apatite.  L'ampbibolite 
est  une  roche  nettement  cristallisée,  à  structure  générale- 
ment rayonnée,  et  composée  de  grandes  masses  d'apatite, 
avec  des  portions  d'amphibole  radiée  et  d'asbeste;  on  y 
trouve  en  outre  une  foule  de  minéraux  accidentels,  tels  que 
le  rutile,  le  fer  titane  en  gros  cristaux,  la  magnétite,  la  wer- 
nérite  et  plus  rarement  la  calcite,  le  quartz,  la  blende,  le 
mica  magnésien ,  la  chalcopyrite  et  la  pyrite  magnétique. 

Dans  les  exploitations  de  pegmatite  de  Buœ,  Mœrefjaer, 
on  \  oit  des  fragments  verticaux  de  quartzite,  de  gneiss  et 
de  schistes  amphiboliques  former  une  voûte  au-dessus  des 
exploitations  de  feldspath  et  de  quartz  ;  de  même  dans  la 
mine  de  Lykke  à  Krageroe,  le  schiste  micacé  forme  un  vé- 
ritable toit  au-dessus  des  filons  d*apatite.  Dans  Tun  et 
l'autre  cas,  cette  couverture  semble  avoir  provoqué  une  cris- 
tallisation plus  lente  et  par  suite  plus  complète  et  plus  for- 
tement accentuée  (*). 

Enfin,  pour  compléter  l'analogie,  dans  les  amphibolites, 
comme  dans  les  pegmatites,  les  éléments  constitutifs  ont  un 
développement  qui  les  rend  susceptibles  d'être  exploités 
séparément. 

Les  principaux  filons  d'amphibolite  se  trouvent  à  Bamblet 
Sœndelev,  Gjerrestad,  Vegaardsheien,  Froland,  Nissedal, 
Snarum. 

G.*  Filons  de  porphyre  pyroxénique.  —  Ces  filons  se  trou- 
vent dans  le  gisement  de  Naeskilen.  En  général  ils  présen- 


(*)  La  mine  de  Bugge,  près  de  Krageroe,  possède  un  toit  ana- 
logue, mais  formé  d^une  syénlte  plus  ancienne. 
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tent  une  grande  analogie  avec  les  couches  encaissantes  dont 
ils  adoptent  la  stratification  ;  mais  on  les  trouve  aussi  re- 
coupant les  schistes  et  les  gisements  métallifères.  La  roche 
qui  les  constitue  est  foncée,  tantôt  avec  une  structure  por- 
pbyroîde  nettement  accusée,  tantôt,  au  contraire,  amorphe 
et  formée  seulement  d'augite  compacte. 

Les  nombreux  recoupements  de  toutes  ces  roches  les  unes 
par  les  autres,  ont  permis  de  constater  Tâge  relatif  de  la 
plupart  d'entre  elles.  Elles  sont  toutes  postérieures  aux 
schistes  cristallins  et  peuvent  se  grouper  comme  il  suit,  en 
mettant  sur  une  même  ligne  horizontale  celles  que  Ton  n'a 
pas  encore  observées  se  recoupant  entre  elles  et  en  com- 
mençant par  les  plus  anciennes. 

GfieisS'granite.  Granité. 

Gabbro. 
Sjénite.  Pegmatîte. 

Amphibolite.  Porphyre  pyroxénique. 

§  IV.  Éruptions  métallifères. 

Après  ces  observations  générales  sur  les  roches  constitu- 
tives de  la  côte  d'Arendal,  il  nous  reste  à  examiner  la  na* 
ture  et  l'âge  des  éruptions  métallifères. 

Or,  si  nous  nous  reportons  aux  divers  gisements  que 
nous  venons  de  décrire  successivement,  nous  voyons  qu'ils 
se  divisent  d'après  leur  nature  en  trois  groupes  dis- 
tincts. 

Dans  le  premier,  de  beaucoup  le  plus  nombreux,  et  qui 
comprend  les  gisements  de  Naeskilen,  Hvideberg,  Tromô, 
Langsev-Thorbjœmsbo,  Klodeberg  et  Braastad,  le  minerai 
se  trouve  à  l'état  d'oxyde  magnétique  avec  une  gangue  par- 
ticulière qui,  suivant  les  cas,  peut  être  désignée  sous  le 
nom  derocAe  à  grenats  [Granatfeh)  ou  de  roche  à  pyroxèue 
{ÀugUfels) . 

Dans  le  second,  qui  correspond  au  gisement  de  Solberg, 
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le  mÎAerai,  toujouosàréut  de  onagnôtîte»  n'a  point  degangue 
proprement  dite,  et  se  présente,  tantût  seul,  tantôt  avac 
une  roche  graniloïde  qpie  nous  avons  désignée  sous  le  nom 
de.  Jernr-GramiUl  {oraniielie  ftrriféi'e)^ 

Baue  le  troisième,  enGu,  représenté  par  les  mines  d8 
Langœ  et  Gomœ,  le  minerai  est  un  mélange  de  fier  oxy4lulé 
et  de  1er  oligiste,  eu  i^latiou  plus  ou  moioa  directe  avec  ane 
éruption  paissante  de  ûlons  cai'booatés. 

Nous  allons  étudier  maintenant  les  caiactàres  distijuclâfe 
de  oee  tnois  classes  et  préciser  T  époque  de.  leur  formatian. 

A..  Premier  graup^.  — Le  premier  groupa  peut  éto&  net- 
tcttienl  défini  comme  il  suit  : 

La  roche  métallifère  apparaît  comme  roche  éruptive  au 
centre  d'un  système  de  schistes  sédimentaires  azoïques,  re- 
dressés et  repliés  circulairement  autour  d'elle.  Elle  a  pour 
éléments  constitutifs  :  le  grenat  (colophonite,  mélanite) ,  le 
pyroxène  (augite  et  coccolithe) ,  la  calcitc,  le  fer  oxidulé  en 
longues  zones,  et  quelquefois  Tépidole. 

Le  tout  forme  un  mélange  irrégulier  et  présente  toutes  les 
combinaisons  possibles  de  ces  quatre  éléments  entre  eux, 
quatre  à  quatre,  trois  à  trois  ^  deux  à  deux;  on  trouve 
même,  conunc  cas  particulier,  chacun  d*eux  isolément. 
Quand  c*est  la  magnétite  qui  domine  dans  le  mélange,  la 
roche  devient  un  minerai  et  le  fdon  un  gisemeutt  métallifèi^ 
exploitable. 

En  somme,  on  voit  que  la  composition  de  la  rocl^e  m&<- 
tallifère,  quoique  très-variable,  est  e.sscntleliement  bmù^ueu 
et  Ton  peut  se  rendi*e  compte  des  variatious<  de  richesse 
qu  elle  presse,,  en  disant  que  chaque  fois  que  la  silke 
s'est  trouvée  en  quantité  suiBsajitB  pour  en  saturer  les  bases, 
il  s! est  formé  du  gi*enal  et  du  pyroxène,  tandis  que  quand 
elle  a  fait  défaut,  Texcès  de  base  fen*ugineuse  a  dû  cri^al«- 
liser  à  l'état  d*oxyde  magnétique. 

Cette  roche  a  pu  être  fondue,  car  le  rnùkinge  qui  la  cffli» 
stîtue,  à  quelque  type  qu'il  appartienne,  est  toujours  très- 
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fosiMe,  et  les  nûnerais  qu'elle  fournit  peuvent  être  traités 
am  haut  foaraeBQ  sans  addition  de  fondasits.  Bien  pin, 
qoaml  le  iDÎneraî  est  très-pur,  ce  sont  les  parties  pawres 
des  méHies  liliM»  qui  lui  sont  ajoutés  en  gwse  de  eastmev 
el  Ton  repfodtoit  ainsi  artificiellement  la  composition  nor^- 
mie  âa  gisement. 

La  cGDsdtution  lithoiogiqne  de  la  roche  à  gretuUs.  était 
oonsae  depuis  longtemps;  nais  nous  croyons  avoir  été  les 
preimersà  établi  dTmie  manière  décisive  :  qu'elle  fMmeune 
rocbfi  spéciale  nettement  séparée  des  sckîstes  cristfadHins 
qa'cHe  reeovpe  (Laagsev,  ThorbjoBmsbo) ,  et  avec  lesquete 
elle  «e  présente  ancnne  relation  d'origine  on  de  composilâoni; 
qn^dlea  oa  caractère  franchement  émptîf,  entièrement  coH^- 
parable  à  cehii  des  roclies  trappéennes  (Langenaes^  Thorb-- 
jeemAo,  Langsev,  Kjenlid) ,  et  qu'on  y  trouve  une  foule  de 
fragments  (avec  angles  vffe)  des  rocbes  encaissantes  qu'elle 
recoupe. 

Sa  ligne  de  séparation  d'avec  les  rodies  encaissantes  est 
partout  si  distincte  et  si  facile  à  constater,  que  nous  ne 
comprenons  même  pas  comment  on  a  jamais  pu  parler 
ff  une  transftioR  insensible  entre  elle  et  le  gneiss,  nom  sous 
lequel  on  comprenait  l'ensemble  des  schistes  cristallins; 
h  seule  transition  observable  est  cefte  des  parties  riches 
aux  parties  pauvres  dans  le  gisement  même  ;  mais,  encore 
une  ibis,  jamais  celle  de  ce  dernier  aux  roches  encaissantes; 
Qnant  à  la  circonstance,  que  Ton  peut  regarder  comme  à 
^  près  normale,  du  repliement  des  schistes  autour  des 
gisements  métaïKfères,  nous  ne  pensons  pas  qu'rl  fidUte  y 
vmr  une  conséquence  de  Témption  de  ces  derniers  ;  il  nous 
semble  plus  pnAaWe  que  ces  gigantesques  plissements  tfoi'- 
vent  être  attribués  à  une  cause  plus  puissante,  extérieure 
aux  points  spéciaux  où  ils  se  sont  produits,  et  cette  cause, 
nous  la  trouvons  dans  l'éruption  du  gneiss-granite. 

Sans  doute  nous  voyons  dans  la  plupart  des  gisements 
oiètaHilères  de  ce  groupe  que  les  schistes  paraissent  avoir 
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été  écartés  pour  faire  place  à  la  roche  à  grenats,  autour  de 
laquelle  ils  se  replient  souvent  presque  circulairement,  mais 
aucun  des  faits  observés  ne  nous  autorise  à  conclure  que 
ces  deux  phénomènes,  le  plissement  des  couches  et  Férup- 
tion  de  la  roche  métallifère,  doivent  être  regardés ,  le  pre- 
mier comme  Teflet,  le  second  comme  la  cause,  tandis  que 
l'exiguïté  relative  de  cette  dernière  nous  permet,  à  priori, 
d'affirmer  le  contraire.  Des  bouleversements  aussi  considé- 
rables que  ceux  qui  ont  produit  le  plissement  des  schistes 
cristallins  doivent  avoir  été  la  conséquence  d'un  grand 
phénomène  géologique  comme  l'éruption  du  gneiss-gra- 
nite,  dont  la  position  et  l'allure  expliquent  pleinement  le 
soulèvement,  la  compression  et  le  repliement  de  la  bande 
de  roches  cristallines  qui  la  séparent  de  la  mer. 

La  roche  à  grenats,  dont  l'apparition  est  postérieure  à  ces 
grands  mouvements  du  sol,  n'a  fait  que  se  frayer  un  pas- 
sage à  travers  les  points  de  moindre  résistance,  c'est>à-dire 
de  préférence  à  travers  les  schistes  amphiboliques,  dans  la 
direction  même  des  lignes  de  rupture  déjà  formées,  et  n'a 
occasionné  par  son  percement  que  des  perturbations  d'une 
importance  très-secondaire  dans  le  terrain  déjà  replié  par 
le  gneiss- granité. 

La  roche  à  grenats  ainsi  définie  occupe  un  rang  bien 
marqué  dans  la  série  des  éruptions  dont  il  a  été  question 
plus  haut. 

Elle  est  nettement  recoupée  par  les  filons  de  pegmatite, 
de  syénite  et  de  porphyre  pyroxénique,  et  par  conséquent 
plus  andenne  que  toutes  ces  roches.  D'autre  part,  ce  qui 
précède  nous  au^^orise  à  dire  qu'elle  n'a  recoupé  les  schistes 
qu'après  leur  plissement,  c'est-à-dire  après  la  grande 
éruption  du  gneiss-granite  et  à  laquelle  elle  est  intime- 
ment liée. 

En  résumé,  son  âge  relatif  est  donné  par  letableau  suivant  : 

1"*  Dépôt  des  schistes  cristallins  ; 

9"*  Éruption  du  gneiss-granite,  plissement  des  schistes  ; 
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5*  Éruption  de  la  roche  à  grenats  avec  les  minerais  de 
fer  qui  l'accompagnent  ; 

4''  Éruption  des  autres  filons  (pegmatite,  Syénite,  amphi- 
bolite,  porphyre  pyroxénique)  (*). 

B.  Deuxième  groupe.  —  Le  deuxième  groupe  a  pour  re- 
présentant le  gisement  de  Solberg,  et  peut  être  caractérisé 
de  la  manière  suivante  : 

Le  fer  oxydulé  pur  accompagne  (comme  produit  de  se» 
crétion  et  de  sublimation)  une  roche  spéciale  à  laquelle 
nous  avons  donné  le  nom  de  Jem-Granitel. 

Cette  roche,  composée  de  feldspath,  de  quartz  et  de  pe- 
tits feuillets  de  fer  oxydulé,  peut  être  considérée  comme 
une  Syénite  dans  laquelle  l'amphibole  aurait  été  remplacée 
par  des  paillettes  d'oxyde  de  fer.  On  peut  donc,  par 
analogie,  conclure  qu  elle  est,  comme  la  Syénite,  d'ori- 
gine éruptive,  et  qu'à  l'époque  de  son  apparition  le  fer  se 
trouvait  en  si  grand  excès  dans  la  masse,  qu'il  a,  non-seu- 
lement  imprégné  la  roche  tout  entière,  mais  encore  rempli 
toutes  les  fissures  qui  s'étaient  produites  sur  les  bords  ou 
dans  l'intérieur  du  massif.  Cette  dernière  conclusion  est 
fondée  sur  les  analogies  d'allure  qui  existent  entre  le  Jern- 
Granitel  et  les  autres  grands  filons  de  la  contrée.  Nous 
voyons,  en  effet,  la  pegmatite  envoyer  dans  les  roches  en- 
caissantes des  rameaux  de  quartz  pur,  l'amphibolite  avoir 
pour  représentants  ou  i)our  dérivés  de  petits  filons  d'apa- 
tite,  et  les  filons  carbonates  renfermer  du  minerai  de  fer 
entièrement  dépourvu  de  gangue. 

C.  TroUiême  groupe.  —  Le  troisième  groupe  est  repré- 
senté par  les  gisements  de  Gomœ  et  Langœ,  et  peut  être  dé- 
fini comme  il  suit  : 


(*)  Les  principales  coDsidérations  qui  ont  servi  à  établir  cette 
succession  chroDoIogique  ont  déjà  été  mentionnées  dans  le  mé- 
moire de  M.  Durochei\  ingénieur  des  mines,  sur  les  gisements 
métallifères  de  la  Scandinavie  (AnnaUs  de  mines^  U*  série,  t.  XV). 
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IJu  mélange  «de  hr  oàffste  et  de  magnétite,  sinis  gangue 
proprement  dite,  accompagne,  comme  fHiodaît  de  eécrétiiMi 
ou  de  subliflaalnon  poslérieure,  des  masses  éraplîves  spé- 
ciales, caractérisées  par  le  mélange  d'um  certain  nombre  de 
minéraux  carbonates. 

Les  minerais  de  îer  ont  été  évidemment  am^iés  par  ces 
dernières,  mais  forment  néanmoins  des  niasses  distinctes, 
à  rintérjem*  ou  sur  les  bords  des  iUons  qui  les  renfarment. 
D'ailleurs  nous  ne  sommes  pas  en  mesure  de  neus  pronon- 
cer encore  sur  la  nature  spéciale  de  ces  liions,  ni  surtout 
sur  la  noianière  dont  s*est  opéré  Tisolement  de  la  partie 
mètaUlfère  ;  nous  devons  nous  bornera  dire  qu'il  a  dû  s'ef- 
fectuer^ pendant  de  longues  périodes,  une  série  de  distil- 
lations et  de  sublimations  à  travers  les  fentes  produites  par 
Téruption  des  roches  cai*bonatées. 

Tous  ces  phénomènes,  d'ailleurs,  sont  postérieurs  à  k 
formation  dugabbro. 

En  résumé  donc,  les  formations  qui  constituent  la  côte 
d'Ârendal,  classées  par  rang  d'âge  en  commençant  par  les 
plus  anciennes,  peuvent  être  représentées  par  le  dii^ramne 
suivant  : 

Schistes  cristallins.  Granité  et  gnëiss-granite. 

Gabbro.  Koche  à  grenats  et  magnécite. 

Pegmatite,  Sj^lte«   Jern-Gra-L         ,.^        ,  .^ 
.    1  }Pegmatite,  syénite. 

Eîlons  carbonates  et  minerais  dei 

fer.  >Pûrphyre  pyroxénlquc 

Amphibolite  et  Apatite.  \ 

Tilons  calcaires  d'Arendal, 
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Usle  des  minéraux  renfermés  dans  les  fomuuious  d'Arendal 

de  Langœ  et  de  liragerœ, 

!•  Dans  les  schàles  rrhtrJUtis  :  Biotite  (verte  et  jatïnâtre) , 
dîchroïte,  épidcte,  grcTiat  rouge. 

«•  Dans  le  fjneisS'granUe  :  grenat,  magnétîte  (en  dodé  - 
caèdres  rhoniboïdatix),  orthite. 

S"  Dans  iV  gaibro".  augite,  apatite,  cuivre  natif,  diallage, 
fer  titane,  hypersthène,  hornblende,  labrador,  pyrite  ma- 
gnétique. 

4*  Dans  fes  Faklbanf^.es  (schistes  cristallins  imprégnés  de 
pyrites)  :  pyrite  arsenicale,  cuivreuse,  panachée,  cubicjue. 

5"  Dans  la  roche  à  grenats  :  apatite  (moroxite) ,  Biotite 
(verte),  calcite,  cbalcopyrite,  Chessylithe,  épidote,  grenat 
(colophonite,  Essonite,  mélanite},  hornblende,  magnétite, 
Ouralite  (Tfaorbjœrnsbo),  pyroxène  (augite coccolithe) ,  Wer- 
nérîte. 

5°  (bis).  Dans  la  calcite  mélangée  à  la  roch^  nutollifére  : 
analcime,  améthyste,  apophyllite,  axinite,  blende,  cuivre 
gris  (?),  épidote,  Ileulandite,  Prehnite,  sphène  (jaune  et 
brun),  stilbite,  Wernérite. 

C""  Dans  la  perjmatUe  (granité  à  grandes  parties)  :  alvite, 
améthyste,  apatite,  Biotite,  blende,  calcite(en  scalénoètl:  0.^) , 
épidote,  euxénite,  fer  titane,  grenat,  magnétite,  muscovite 
(radiée),  malakon  (Buœ),  oligoclase,  orthose  (quartz  rose 
laiteux,  enfumé),  orthite,  tyrite,  yttrotitanite. 

7'  Dans  la  Suénite  :  apatite  (verte  et  jaune),  Babingto- 
nite,  hornblende,  magnétite,  oligoclase,  orthose,  orthite, 
quartz,  sphène  (brun),  zirkon. 

8*  Dans  ks  filons  carbonates  ;  albite,  beryl^  calcite, 
cristal  de  roche  (quartz  blanc),  dolomie  ferrugineuse,  fel- 
site,  fer  oligiste,  magnétite,  rutile. 

9"  Dans  les  amphiboHles  de  Kragerœ  :  apatite  (rose  et 
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blanche),  asbeste,  amphibole,  chalcopyrite,  diopside,  fd- 
site,  fer  titane,  magnétite,  martite,  pyrite  magnétique, 
phlogopite  (?),  quartz,  rutile,  scapolithe,  pierre  ollaire. 

lo""  Dans  les  filons  calcaires  recoupant  la  roche  mHallifêre  : 
apatite,  argent  natif,  botryolithe,  calcite,  datholithe,  fluo- 
rine, Heulandite,  magnétite,  Prehnite,  pyrites  (cuivreuse, 
magnétique  et  cubique),  quartz,  stilbite,  tourmaline. 

1 1*"  Dans  les  couches  dC  aspasiolithe  de  Kragerœ  :  apatite, 
aspasiolithe,  Biotite,  dichroïte,  fer  titane,  rutile,  talc,  tour- 
maline (*). 


(*)  A  la  fin  du  mémoire  que  Ton  vient  de  lire,  MM.  Kjerulf  et 
Dabi  donnent  un  résumé  des  travaux  publiés  antérieurement  sur 
le  même  sujet  par  MM.  Jacob  Aal  {Om  Jernmalmlein^  Copenhague, 
1806),  J.  L.  Haussmann  {Reise  durch  Scandinavien,  1806  à  1807/ 
G.  Bischof  {Lehrbuch  der  Chem.  Géologie^  II,  560  et  suiv.),  Schee- 
rer  {Nyt.  Mag.  f.  Naturvid^  IV,  iu8  et  suiv.)  Daubrée,  hurocber 
Mémoire  sur  les  gisements  de  la  Scandinavie,  Ann.  min.,  IV*  sériBi 
t.  XV}. 

Nous  ne  reproduirons  pas  cette  dernière*partie,  purement  biblio- 
graphique, de  leur  travail,  parce  que  les  arguments  par  lesquels  ils 
combattent  les  théories  émises  par  ces  divers  auteurs,  ne  sont  que 
la  reproduction  de  ceux  qui  ont  été  développés  dans  le  courant 
du  mémoire. 

Nous  devons  cependant  mentionner  Thommage  qu'ils  rendent  à 
M.  Durocher,  «qui  le  premier  a  jeté  une  lumière  réelle  sur  les  gise- 
ments de  la  côte  d'Arendal ,  et  dont  le  travail  a  seul  pu  servir  de 
point  de  départ  et  de  base  à  celui  des  auteurs.  » 

{Noie  du  traducteur,) 
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COMMISSION 

DES  IRTElfTIORS  ET  RÈGLEMENTS  CONCERNANT    LES  CHEMINS 

DE  FER, 

Instituée  par  arrêté  ministériel  du  tS  jmn  1864. 


Exir&it  da  procès- yerbal  de  la  séance  da  a6  mars  1866,  à  laquelle  assisiaienl 

Mil.  GointKs,  président;  Bcscbi,  Duparc,  Thotot^  DuFRESifv^  Couche, 
DE  FocRCT;  Hacbette,  Audibert;  E.  CoLLiGifoir,  secrétaire. 

(MH.  HaDet-Cléry  et  Dachaooy,  ingénieurs  des  mines,  attachés  au  contrôle, 

assistent  à  la  séance.) 


M.  Duchanoy  lit  au  nom  d'une  sous-commission  compot- 
sée  de  MM.  Duparc,  Couche  et  Sauvage,  le  rapport  suivant 
sur  le  frein  à  air  comprimé  du  sieur  de  Bergue  : 

«t  On  se  sert  pour  arrêter  les  trains  en  marche  de  deux 
moyens  :  sur  Tordre  donné  par  le  sifflet  de  la  locomotive, 
les  conducteurs  répartis  sur  la  longueur  du  convoi,  ser- 
rent les  freins  qui,  par  leur  frottement  contre  les  jantes 
des  roues,  arrêtent  leur  mouvement  et  diminuent,  par 
suite,  l'impulsion  générale.  Si  le  mécanicien  reconnaît 
qu'il  y  a  nécessité  d'arrêter  plus  vite  que  ne  le  permet 
l'emploi  des  freins,  il  bat  contre  vapeur. 

«  L'usage  des  freins  qui  existent  en  divers  points  du 
train  est  sujet  à  beaucoup  d'inconvénients.  Les  conducteurs 
chargés  de  les  manœuvrer  ne  prêtent  pas  toujours  une 
attention  suffisante  aux  signaux  des  mécaniciens ,  si  même 
ils  ne  s'endorment  pas  dans  leurs  guérites.  Les  ordres 
transmis  par  le  sifflet  ne  sont  pas  toujours  exécutés  assez 
rapidement.  Le  frein  du  tender,  dont  le  mécanicien  peut 
toujours  disposer,  est  tout  à  fait  insuffisant.  Il  serait  cer- 

T03IE  IX,   1B66.  so 
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tainement  très-utile  que  l'agent  chargé  de  la  conduite  de 
la  locomotive  eût  entre  les  mains  un  moyen  complet  d'ar- 
rêter le  train ,  comme  il  a  celui  de  le  mettre  en  mouve- 
ment Le  procédé  qui  consiste  à  battre  contre  vapeur  ne 
peut  être  regardé  comme  utile  que  dans  les  cas  où  il  con- 
vient de  faire  usage  de  tout  ce  dont  on  dispose  pour  ra- 
lentir la  marche;  car  il  a  de  nombreux  inconvénients. 
En  premier  lieu,  dans  presque  toutes  les  machines,  on  op- 
pose brusquement  à  la  marche,  de  la  vapeur  à  la  pression 
même  de  la  chaudière  et  sans*  penvoîr  oenvenablement 
modifier  la  force  que  l'on  fait  agir  contre  les  pistons.  Le 
mécanisBfe  de  la  machine  reçoit,  par  suite,  des  chocs  qui 
le  détériorent.  L'air  aspiré,  venant  de  la  cheminée  par  le 
tuyau  d'émission ,  entraîne  des  parcelles  de  charbon  qui 
rayent  les  cylindres  et  rendent  les  alésages  plus  souvent 
nécessaires.  Cet  air.  est  ensuite  renvoyé  dans  la  chaudiëre 
et,  par  sa  dilatation,  fait  rapidement  monter  la*  pressioii. 

«  Le  mécaxiîcien  est  donc,,  quant  à.  présent,  dépourvu 
d'un  moyen  usuel  et  pratique  d'arrêter  le  train  qu'il  con- 
duit sans  l'as^stance  des  gardes -freins.  L'invention  de 
M.  de  Bergue  tend  à  combler-  cette  lacune.  Cet  industrie), 
abandonnant  Tordre  d'idées  suivi  jusqu'à  ce  jour,  et  qui 
consiste  à  trouver  un  organe  spécial  et  distinct  produisant 
Tarrèt,  a  cherché  à  se  servir  du  mécanisme  même  de  la  lo-^ 
cwnolive  pour  parvenir  à  ce  résultat. 

«  S'înspirant  de  la  contre-vapeur,  il  a  tâché  de  trouver 
un  appareil  dont  le  mécanisme  puisse  augmentée  ou  dimi- 
nuer Ténergie  et  dont  il  lui  soit  loisible  de  se  servir  con- 
stamment et  à  chaque  arrêt  do  train. 

«  Voici  le  procédé  ingénieux  que  M.  de  Bergue  a  employé 
pour  obtenir  ce  résultat  (W.VI,  fig.  i,  2,  5,  4)  : 

«  Le  tiroir  fermant  le  régulateur,  et  qui  sert  à  Tintroduc- 
tion  de  la  vapeur  dans  les  pistons,  est  modifié  de  manière 
que  lorsqu'on  le  ferme,  c'est-à-dîre  que  Ton  empêche  la 
vapeur  de  se  rendre  dans  les  cylindres,  ceux-ci  se  trou- 


AtSÊT  DES  TRAINS;   APPAREIL   DE   M.    DE   BERGUE.      5o5 

reift  nos  en  communication  avec  un  tuyau  qui  aboutit 
dans  un  récipient  spécial  que  Ton  dispose  sur  la  locomo- 
tive comme  le  dôme  de  prise  de  vapeur  ;  ce  récipient  a 
deux  orifices  :  Ton  est  fermé  par  une  soupape  réglée  de  ma- 
nière que  Tair  qui  y  est  lancé,  comme  nous  le  dirons  plud 
loin,  ne  puisse  y  être  comprimé  au  delà  d'une  certaine 
finnte;  l'autre  communique  avec  une  petite  cheminée  spé- 
ciale :  celle -d  peut  être  fermée  ou  ouverte  au  moyen 
dTun  robinet  que  le  mécanicien  manœuvre  à  volonté.  Cet 
a^nt  dispose  en  même  tempis  d'une  autre  tige  qui  lui  per- 
met de  clore  le  tuyau  ordînaim  d*énrission  de  la  vapeur 
dans  la  cheminée,  et  de  le  faire  aboutir  à  une  ouverture 
spéciale  disposée  à  T  extérieur. 

tr  Quand  on  veut  se  servir  de  l'appareil  de  M.  de  Bei^ue, 
on  ferme  d^abord  le  régulateur  et  Ton  établit  par  suite  la 
ommiunication  des  pistons  avec  le  réservoir  spécial.  On 
ouvre  ensuite  la  prise  d*air  extérieure ,  puis  on  renverse 
lès  tiroirs  des  pistons  comme  si  Von  voulait  changer  la 
marche.  Le  mouvement  continuant'  par  l'effet  de  Timpul- 
ailcâi,  les  pistons  aspirent  l'air  extérieur,  puis  le  refoulent 
dans  le  réservoir  spécial  où  il  se  rend  par  le  tuyau  d'ad- 
mission de  la  vapeur  et  le  régulateur.  Si  l'on  ferme  alors 
le  robinet  qui  fait  communiquer  le  réservoir  spécial  avec 
la  petite  cheminée ,  Tair  se  trouve  comprimé  par  les  pis- 
tons dans  le  réservoir,  et  sa  compresâon  peut  arriver 
jusqu'à  la  limite  réglée  par  la  charge  de  la  soupape  dont 
ce  réservoir  est  pourvu.  Cet  air  comprimé  tend  à  s'oppo- 
ser de  plus  en  plus  à  la  marche  des  pistons  et  à  arrêter 
par  suite  le  mouvement  de  la  locomotive.  Le  mécanicien, 
pouvant  à  volonté  laisser  écha'pper  du  réservoir  une  par- 
tie de  l'air  comprimé,  modère  suivant  les  circonstances 
la  force  qui  tend  à  arrêter  la  locomotive  et  la  règle  à  son 
gré.  La  charge  de  la  soupape  est  déterminée  de  manière 
que  les  roues  ne  puissent  jamais  patiner  et  par  suite  se 
détériorer.  Pour  éviter  le  grippage  des  pistons,  on  a  étabH 
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un  tuyau  spécial  qui  permet  d'envoyer  dans  les  cylindres 
une  petite  quantité  de  vapeur  et  de  les  maintenir  à  une 
température  convenable. 

«  lies  mécaniciens  ont  tout  de  suite  trouvé  dans  cet  ap- 
pareil un  moyen  commode  de  faire  opérer  à  leurs  locomo* 
tives  des  mouvements  très- peu  étendus ,  comme  ceux  qui 
sont  nécessaires  pour  venir  s'accrocher  à  un  train,  pour 
se  rendre  sur  les  plaques  tournantes  et  les  quitter; 
comme  il  leur  est  bien  plus  facile,  grâce  à  la  faible  section 
de  ce  tuyau,  de  n'envoyer  au  piston  que  la  quantité  de  va- 
peur juste  nécessaire,  ils  l'ont  utilisée  immédiatement  dans 
ce  but. 

«  Dans  le  système  de  M.  de  Bergue,  le  mécanicien  peut 
donc  obtenir  les  mêmes  résultats  que  s'il  battait  contre 
vapeur,  mais  dans  des  conditions  plus  avantageuses.  En 
effet,  il  n'a  plus,  pour  s'opposer  à  la  marche  des  pistons, 
une  force  fixe,  invariable  et  brusque;  celle  dont  il  peut 
se  servir  peut  être  réglée  à  sa  volonté  et  suivant  les  be- 
soins. Il  peut  arriver  à  lui  donner  généralement  une  bien 
plus  grande  énergie  puisqu'il  lui  est  possible  de  la  pous- 
ser jusqu'à  ce  que  les  roues  patinent,  quelle  que  soit  la 
tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière. 

«  L'emploi  d'une  force  progressive  ne  saurait  avoir  au- 
cune action  nuisible  sur  le  mécanisme,  et  les  cylindres,  où 
l'on  n'introduit  pas  d'escarbilles,  sont  conservés  dans  un 
état  de  poli  parfait. 

a  Ce  système  a  été  établi  sur  une  machine  qui  remorque 
les  trains  sur  la  rampe  du  Pecq  à  Saint  -  Germain  qui  est 
la  plus  forte  que  Ton  ait  en  France,  puisqu'elle  atteint 
o"',o35  et  que,  dans  l'origine,  on  n'avait  pas  cru  pouvoir 
la  faire  gravir  par  des  locomotives  ordinaires.  La  machine 
n""  1 1 ,  qui  en  est  pourvue,  a  fait  depuis  plusieurs  mois  un 
service  double  de  celui  qu'on  leur  demande  dordinaire; 
elle  marche  une  semaine  sur  deux  au  lieu  de  huit  jours  par 
mois. 
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«  La  sous-commission  a  pu  constater  que  le  procédé  de 
H.  de  Bergue  remplissait  toutes  les  conditions  qu'on  peut 
demander  à  un  appareil  de  ce  genre.  La  vitesse  du  train 
peut,  sans  l'emploi  d'aucun  des  autres  freins,  être  ralen- 
tie et  complètement  détruite  sans  secousse  et  très-rapide- 
ment. Sur  cette  machine  la  compression  de  l'air  s' accroît 
d'une  atmosphère  et  demie  par  tour  de  roue  et  peut  être 
portée  jusqu'à  huit  atmosphères.  Quand  on  n'a  plus  be- 
soin de  Tair  comprimé ,  on  le  laisse  échapper  progressi- 
vement de  manière  à  ne  produire  aucun  sifflement  de 
nature  à  effrayer  les  voyageurs.  Cette  invention  paraît  mé- 
riter une  sérieuse  attention,  car  il  y  a  certainement  un 
très-grand  avantage  à  donner  au  mécanicien  le  moyen 
d'arrêter  toujours,  et  sans  inconvénient,  le  train  qu'il  con- 
duit Les  accidents  si  nombreux  qui  arrivent  par  la  faute 
et  la  négligence  des  gardes -freins  pourraient  ainsi  êti'e 
évités. 

«  Ce  système  peut,  du  reste,  être  introduit  sur  toutes  les 
locomotives,  sauf  des  modifications  de  détail,  et  sans  im- 
portance quant  au  fond. 

o  Le  frein  de  M.  de  Bergue  ne  pouvant  être  employé  que 
sur  un  traun  déjà  en  marche  et  ayant  une  certaine  vitesse, 
ne  saurait  dispenser  les  compagnies  des  autres  freins, 
car  ceux-ci  sont  nécessaires  dans  beaucoup  de  manœuvres 
et  dans  les  ruptures  de  convoi  ;  mais  leur  emploi  devien- 
drait très-limité  et  pour  ainsi  dire  accidentel  si  toutes  les 
locomotives  étaient  pourvues  du  système  de  M.  de  Bergue, 
et  si  celui-ci  réalisait,  comme  il  y  a  tout  lieu  de  le  penser, 
les  espérances  qu'il  fait  concevoir.  Cet  inventeur  cherche, 
du  reste,  à  y  apporter  diverses  améliorations.  Les  plus 
nécessaires  seraient  de  trouver  une  nouvelle  disposition 
pour  la  prise  d'air.  Elle  forme,  en  ce  moment,  un  obsta- 
cle dans  la  cheminée  et  nuit  au  tirage  de  la  locomotive. 
La  disposition  du  tiroir  du  régulateur  et  les  moyens  de  le 
mettre  en  mouvement  paraissent  aussi  susceptibles  de  cer- 
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tailles  améliorations,  qw. rendent  »  cûnatruction  et  sa  ma« 
pœuvre  plus  simples. 

c<  La  sous-commission  est  donc  d'avis  qu'il  y  a  Uea  de 
recommander  aux  compagnies  l'étude  de  cette  invention 
qui  tend  à  rendre  les  mécaniciens  plus  maître»  des  traiiis 
qu'ils  conduisent.  » 

La  commission  a.adopté  les  conclusions  de  ce  cappoct. 


NOTE. 

Par  M.  fiucsr  POLÛNGËAU,  aDcieo  èlèv«  exteroa  de  TJElcoU  des  mines. 


iLes  chaudières  chauffées  à  k-kouille  {jcésenteotle  ^ave 
ioocQovéBifiiàt  ^  prodairB  une  fumée  abcNadai^e. 

Le  sfslAHie  fumivore  4e  SL  DelAge.reiaédb  conpltoflieDC 
à  cet  lacoBj^ÀHenL 

Sa  chaiidÂèr£'est.à.3.hoi]iUeiirB;«dUe  estaffiBOlée  à  une  ma* 
ohûieide  lo  ohevaiix. 

JI.  JDelage  n'emploîe  €pe  au  chacbeu  d'àuhin  (Avey fod)  , 
ât  pfaiS'ficmveDt'des  meDiifi  pffoveaiiaiitjiereotri^pdt  des  char- 
boas  .d'JkuhÎD  à  kvffùiaàèmd. 

jBe4)iiDfiipe  de  bob  système  est  de  brûler  lee.gaz  qui  a'é^ 
dtuq^Bt  des  ioyers  des  chaudièrœ  ^en  feûflant  arûver  jei 
mélangeant  dans  une  chambre  .spéciale,  surchauffée,  des 
jgsz  diaiids  M  des  ^az  £roîâ& 

Aans  les  fay ers  ordinaires,  la  oombusticn  des  .chacbons 
demi-graB  et  maignes  est  presque  complète  parce  que  ces 
chaibems  ne  di^agentquepetità  petit  les  gaz  combuBtibles^ 
iandàs  qu^avec  destcfaaribone^rasetfujliginfitti  unegrande 
partie  du  calorique  s'échappe  très-rapidement  à  l'état  de 
gaz  dieu  (brûlés,  Bt  ipar«u»le  ila  combustiomieBt.incoiBplète. 

La  quantité  d'air  aduBisB  »daBS  les  foyers  lestiea^géiiéral 
plus  que  «uifisanle,  et  les  gaz  Réchappent  incûDoplétemefit 
brûlés,  parce  qu'ils  sont  à  une  températuie  trop  Jaiasse,  -ou 
parce  qu'il  y  a  excès  d'air. 

Le  mélange  des  gaz  et  de  l'air  est  une  conditioD  de  corn- 
baakÎAii  complète,  mak  oe  n'esi  pas.la  seule.  Aussi  i""  il 
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importe  de  faire  passer  les  gaz  sur  des  corps  dont  les  sur* 
faces  «  en  s*échauilaiit,  leur  communiquent  à  leur  airivée 
un  excès  de  chaleur  qui  les  dispose  à  la  combustion  ;  t*de 
donner  aux  canaux  réchaulTeurs  une  capacité  relative  à  la 
quantité  de  gaz  à  laquelle  ils  doivent  donner  passage,  car 
s'ils  sont  trop  foulés,  ils  ne  brûleront  pas  convenablement. 

Pour  obtenir  ces  divers  eifets,  M.  Delage  a  deux  grilles 
B3'(P1- VII,  fig.  1  à  5]de  l'^yso  de  long  sur  o",4o  de  largeur, 
placées  à  la  même  hauteur  et  du  même  côté,  qui  reçoivent 
alternativement  le  combustible.  Au-dessus  se  trouvent  deux 
bouilleurs  A,  A'  de  s  mètres  de  long  et  0*^,40  de  diamètre; 
les  flammes  et  les  gaz  contournent  les  bouilleurs  A,  A',  dé- 
bouchent par  six  carneaux  F,  F  {fig.  s  et  5)  de  chaque  côté 
dans  la  chambre  de  combustion  G,  à  des  températures  diffé- 
rentes, et  viennent  se  brûler  à  leur  contact  mutuel. 

Ainsi,  par  exemple,  au  moment  où  l'on  charge  la  grille  A' 
les  gaz  qui  se  dégagent  du  combustible  rencontrent  dans 
la  chambre  à  combustions  6  les  gaz  chauds  de  la  grille  A, 
s'enflamment  immédiatement,  chauffent  le  troisième  bouil* 
leur  C,  de  4  mètres  de  long  et  o"',5o  de  diamètre  et  se  ren- 
dent par  les  carneaux  H,  K  et  K'  (/Ig.  1 ,  a  et  4)  à  la  chenu- 
née,  sans  produire'de  fumée. 

11  n'y  a  aucune  prise  d'air  spéciale  ;  cependant  en  face  de 
la  chambre  G,  il  y  a  une  porte  r  {fig.  4)  qui  permet  de  suivre 
les  diverses  phases  de  la  combustion  dés  gaz.  Une  certaine 
quantité  d'air  s'introduit  par  cette  porte  qui  ne  ferme  pas 
hermétiquement,  ainsi  que  par  les  joints  dégarnis  des  bri- 
ques. 

Le  feu  est  conduit  de  la  manière  suivante  :  on  charge  les 
foyers  seulement  quand  la  pression  baisse  (le  manomètre  est 
pour  le  chauffeur  le  régulateur  de  son  feu)  et  par  petites 
quantités  à  la  fois. 

Avant  de  recharger  le  foyer  B,  le  chauffeur  passe  un  ringard 
par  une  petite  ouverture  pratiquée  dans  la  porte  du  foyer  B 
et  ringarde  le  combustible  de  manière  à  briser  les  morceaux 
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agglomérés  et  les  mftchefers  ;  ce  ringardage  active  le  déga** 
graient  des  gaz  qui  viennent  par  le  canal  E  et  les  cameaux 
F  se  mêler  dans  la  chambre  G,  aux  gaz  qui  arrivent  par 
les  cameaux  F;  quand  les  gaz  enflammés  disparaissent  du 
cAlédes  cameaux  F,  le  chaufieur  ouvre  la  porte  du  foyer  B, 
repousse  avec  sa  pelle  le  charbon  sur  l'avant  et  place  sur 
f  arrière  la  quantité  de  charbon  nécessaire. 
-  Au  moment  même  où  le  chargement  se  fait,  les  gaz  s'en- 
flamment avec  une  petite  explosion  dans  la  chambre  G. 
Après  un  certain  temps  le  chaufieur  passe  au  foyer  V  et  fait 
exactement  le  même  travail. 

Le  charbon  sur  la  grille  est  maintenu  à  une  hauteur  de 
so  à  s5  centimètres;  les  bouilleurs  inférieurs  sont  à  o'^ySS 
des  grilles. 

La  dépense  en  charbon  d'Aubin  tout-venant  est  de  4^5  ki* 
log.  par  1 9  heures  (d'après  M.  Delage) ,  soit  3^,54  par  heure 
et  par  cheval. 

D'après  un  procès-verbal  du  sa  août  1864  de  M.  Pon- 
sardin,  garde  mines,  la  pression  dans  la  chaudière  étant 
de  5  atmosphères  i/a,  le  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière 
de  10  centimètres,  l'eau  d'alimentation  à  iG"",  la  quantité 
d'eau  vaporisée  par  kilogramme  de  charbon  a  été   de 

En  marche,  cet  appareil  est  complètement  fumivore  ;  ra- 
rement voit-on,  lorsque  le  chauffeur  repousse  le  charbon  sur 
Favant  et  lorsqu'il  charge,  une  légère  bouffée  complètement 
insignifiante. 

Je  n'ai  pu  voir  l'allumage  ;  il  est  évident  que  pendant 
cette  période  l'appareil  n'est  pas  fumivore,  mais  seulement 
au  commencement,  et  je  crois  qu'on  peut  diminuer  beau* 
coup  la  fumée  produite  en  chargeant  alternativement  très- 
fréquemment  les  deux  foyers  de  petites  quantités  de  char- 
bon. 

La  manière  dont  les  bouilleurs  A,  A'  sont  chauffés  aurait 
pu  faire  craindre  pour  leur  conservation.  H.  Delage  m'a 
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msrtà&é  qu'il  marche  depuis  trois  ans  afec  les  mêmes  bouil* 
leors,  et  j'ai  pu  constater  qu'ils  sent  encore  en  bon  état. 

£n  riêumé^  l'appareil  de  IL  tDelage  est  suffisamaMea 
InmînrQre  piûaqu'il  l'esticomplétemeiit  en  marche.  Il  est  pen 
aoùteux  puisqu'il  coneiste  seulement  en  une  «dîaporilîM 
spéciale  des  canaux  pour  tajoiitmlation  des  gas. 

Il  demande  peu  d'intelligenoe  de  la  pavt  du  chaidtaur. 

'^Gomme  poids,  sa  ohaudièffe  est.Bemblable.à  trtfrfeu  près, 
à. une  chaudière  à  deux  hûiûUeurs  de  4  màtres 'de  long. 

Gomme  économie  siu:  le  combastibla,  oelle  dispofiilifiii 
semble  avantageuse,  car  toute  la  chaleur  développée  par 
l'inflammation  des  |;az  dans  la  thambne  G  serait  perdue 
édans  un  foyer  ordinaine. 

Les  dimensions  des  canaux  £,  celles  de  la  chotthre  6, 
oélles  des  canaux  F,  celles  de  la  grillfi,  suirtout  la  largeur» 
varieront  suivant  la  natiore  des  comhiMrtihleB  employés. 
Plus  le  charbon  sera  gras  et  fuligineux,  plus  laigsUIetdfiVBa 
ètpe  longue;  plus  le  chajrbeci  sera  à  loogue  .flamme,  plus 
les  bouilleurs  A,  A'  devront  avoir  un  grand  diamètce  de  ma* 
nière.à  ne  iairearmiifir  que  rextrémité  de  la  flamme  dans  Ja 
fihaaihre  tG. 

Plus  le  chacboB  «eiia  fuligineux^  plus  Jes  canaux  E  devroitt 
avoir  une  section  considérable. 

Modi^cmtiom  à  vpparterà  Cappareîl  Déloge  pour  ^amffmânter 

s«  fmmàÊorité^ 

Le  mélange  des  gaz  est  une  chose  trop  importante  -en  fait 
deiumivorité  pour  qu'on  ne  cherche  pas  à  l'obtenir  le  {dus 
possible.;  ensuite  pour  augmenter  la  fumivoiûté  il  est  trës- 
néoessaii^e  de  JCBÔre  passer  les  gaz  sur  .une  surface  ou  dans 
une  chambne  très- surchauffée,  et  pour  cela  il  faut  en  dimi* 
nuer  autant  que  possible  la  section. 

Diaprés  ces .ceBsidéral;i(ma,  je  crois  que  l'on  obtiendrait 
de  trèc  ibons  résultats  en  augmentant  de  chaque  côté  le 
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nombre  des  carneaux  F,  F,  ne  les  faisant  que  de  o'*,07 
de  largeur  sur  o'^fia  de  hauteur,  et  au  lieu  de  mettre  les 
carneaux  F  en  face  les  cvneaux  F,  plaçant  les  ouver- 
tures des  carneaux  F  en  face  les  pleins  des  carneaux  F  et 
vice  versâj  fîg.  6.  Le  mélange  des  gaz  se  ferait  mieux. 

On  pourrait  placer  un  souffleur  énergique  dans  la  chemi- 
née que  fou  omrmiilmi  mom^t  du  ringardage  «t  en  char- 
gement. 


3l2  RÉGULATEUR   DE  PRESSION  DE   If.    TULPUf. 


NOTE 

SUR  Vm  APPAREIL  DB  L^INVEIITIOH  DE  M.   TULPIH, 

DESTINÉ 
A  RÉGULARISER  LA  PRESSION  DANS  LA  DÉTESTE  DB  LA  TAPEUR. 

Par  M.  DE  GENOUILLAG,  ingéniear  des  mines. 


Le  régulateur  de  pression  de  M.  Tulpin,  constructeur- 
mécanicien  à  Rouen,  est  destiné  à  être  placé  entre  les  gé- 
nérateurs de  vapeur  et  les  appareils  où  la  vapeiu*  doit  agir 
sous  une  pression  inférieure  à  celle  sous  laquelle  elle  a  été 
produite.  Il  a  pour  but  de  maintenir  constante  la  pression 
de  la  vapeur  dépensée,  quelles  que  soient  les  vai'iations  de 
la  dépense  dans  les  appareils  ou  de  la  pression  dans  le  gé- 
nérateur. 

L'emploi  de  la  vapeur  à  des  pressions  inférieures  à  celle 
sous  laquelle  elle  est  produite  est  très-fréquent  dans  l'in- 
dustrie. Il  a  lieu  toutes  les  fois  que  les  générateurs  doivent 
fournir  simultanément  de  la  vapeur  à  des  machines  fonc- 
tionnant à  une  pression  assez  élevée  et  à  des  appareils  ac- 
cessoires  pour  lesquels  cette  pression  élevée  n'est  pas  avan- 
tageuse, tels  que  les  tuyaux  de  chauffage  des  ateliers,  les 
encolleuses,  les  séchou^,  les  vases  à  double  fond  em- 
ployés dans  les  apprêts,  les  blanchisseries,  les  indienne* 
ries,  etc. ,  etc. 

Le  piîncipe  du  régulateur  consiste  à  faire  ouvrir  ou  fer- 
mer plus  ou  moins  une  valve  placée  sur  le  parcours  de  la 
vapeur  par  l'action  même  de  la  vapeur  détendue,  dès  que 
la  pression  de  celle-ci  vient  à  varier.  A  cet  effet  le  mouve* 
ment  de  la  valve  est  lié  à  celui  d'un  petit  piston  qui  reçoit 
sous  sa  face  inférieur  l'action  de  la  pression  de  la  vapeur 
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et  doDt  l'équilibre  est  modifié  par  toute  variation  de  cette 
pression.  L'appareil  tel  qu'il  est  établi  dans  la  filature  de 
MM.  Octave  Fauquet  et  compagnie  à  Oisscl,  près  Rouen  »  est 
représenté  PI.  X,  /ig.  i,  3»  3,  4  et  5.  On  peut  voir  que  la 
pression  de  la  vapeur  détendue  agit  constamment  de  bas 
en  haut  sous  le  petit  piston  P  par  l'intermédiaire  de  l'eau 
renfermée  dans  le  tube  recourbé  NN  et  d'une  rondelle  en 
caoutchouc  E  fixée  par  ses  bords  dans  une  monture  en  fonte. 
Le  piston,  chargé  par  l'intermédiaire  d'un  levier  d'un  poids 
convenablement  réglé,  reste  en  équilibre  sous  l'action  de 
la  pression,  tant  que  celle-ci  se  conserve  au  degré  qu'il 
s'agit  de  maintenir.  Toute  variation  de  pression  détruit  cet 
équilibre.  Le  piston  se  met  alors  en  mouvement  suivi  sans 
résistance  par  la  rondelle  en  caoutchouc,  grâce  à  la  faculté 
du  caoutchouc  de  se  distendre  et  de  changer  de  forme.  Du 
piston  le  mouvement  se  transmet  très-simplement  à  l'axe 
de  la  valve  et  l'ouverture  d'admission  est  immédiatement 
modifiée,  réduite  si  la  pression  augmentait,  accrue  dans 
le  cas  inverse.  En  chargeant  plus  ou  moins  le  levier  et  par 
suite  le  piston,  on  obtient  des  pressions  d'équilibre  diffé- 
rentes. 

Le  principe  de  l'appareil  n'est  pas  nouveau.  On  avait 
déjà  précédemment  construit  un  régulateur  destiné  au 
même  usage,  en  faisant  agir  la  vapeur  sur  un  piston  ordi- 
naire glissant  à  frottement  dans  une  enveloppe  cylindrique 
alésée  ;  mais  il  est  facile  de  comprendre  que  ce  frottement 
détruisait  toute  sensibilité  et  ne  pouvait  être  évité  qu'en 
laissant  se  produire  par  la  garniture  une  perte  constante 
de  vapeur.  Cet  appareil  n'avait  jamais  été  mis  en  usage,  du 
moins  dans  le  département  de  la  Seine-Inférieure;  dans 
toutes  les  usines  employant  la  vapeur  détendue,  on  réglait 
l'admission  à  la  main  au  moyen  de  robinets. 

L'emploi  d'une  rondelle  en  caoutchouc,  dont  le  pourtour 
est  pincé  dans  une  monture  pour  obtenir  une  transmission 
de  pression  étanche  et  en  même  temps  très-sensible,  n'est 
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pas  non  plus  nouveauv  mais  son  a^licalîvii  anoas  actad 
est  très-lieuneuse. 

L'mterpaahion  de:  la  oekmne  d'eau;  NN  qui  transtnet  la 
pressiott  a  pour  bot  de  soustraire  le  caoutohoot  à'  fifictimi 
de  la  vapeun  qm  le  détériere  assez  rapidement.  Cette  eau 
ne  tend  généralement  pas  à  disparattre  par  wpomaikn,  la 
vapeur  aflBnente  étant  toojoni:s  saturée  et  le  toyaa  NN  res- 
tant toiqonrs  plusfiroid  que  le  ocmdmt'  de  vapeor.  U  peut 
œpendamft  arriver  qu'après  la  mise  bas.  des  tex  il  se  pit>- 
dnise^  en  un  point  de  la  circulation  de  la  Tipesr^  u»  re» 
froidissement  plus  rafdde  que  dans^  la  partie  qui  ifenfemie 
Tappareil  et  qu'alors  il  se  fasse  une  disliilalâofi  qm  trous- 
pwte  toute  l'eau  dans  cette  partie  rtiireidie.  Il  résalle  des 
renseignemenls  que  immis  avons  reooeiUis  que  c&cas  de  dis* 
ÉiHadon  se  préseate  quelquefois  dans  certain»  usines,  tan* 
dis  qu'il  n'a  jamus  lieu  dans  d'autresL  Deux  orifices,  m,  n, 
fennés  p«r  des  boucboBS  à  vis  serrent;,  fun  à  l'introdoD- 
tÎDii  de  l'eau,.  l'iautre  à  Texpiilâon  de  l^air  lorsque  le  ren* 
piîssage  da  trise  NN  est  nécessaire.  Lasucveittanœ  siar  ce 
point  doit  s'exercer  avec  régularité. 

Les  rondelles  en  caoutchouc  ont  une  durée  plusou  mc&ns 
longue,  mais  géttéralanent  elle»  s»  percent' «u  bout  d*un 
an  environ  ;  on  «i  est  averti  par  la  fuite  deTspeur  qui  se 
manifeste  par  la  gaine  du  pisten»  Rien  n'est  plus  sîm{^ 
que  te  remplacement  de  la  rondelle  détériorée.  La  petite 
Ante  de  vapeur  est  le  seul  inceiivément  qui  se  prodcase 
dans  ce  cas,  car  le  jeu  de  la  valve  n'est  pas  sensiMement 
dérai^  par  la  déchirwe  de  la  ronddle. 

La^vnlve  est  en  laiton;  elle  est  fixée  sur  son  axe]par  plu«- 
skRDTS  goupilles:  L*axe  est  en  acier;-  il  tourne  sur  deux 
peintes  (PL  X,  /!;.  4  et  5).  La  vahe  et  la  belte  en  fonte 
dans  laquelle  elle  joue  sont  rectangnlûres,  M.  Tulpin  trou- 
vant celte  forme  plus  fadle  à  ajuster  exactement  A  la  po- 
sition de  la  valve  pour  laquelle  l'ouverture  est  complète- 
ment ouverte,  correspond  mie  position  du   piston  que 
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oekn-ci  ne  doit  pas  délasser  vers  le  bafi4  Pour  ï&i  eaxpé^ 
cher,  un  petit  botoir,  fixé  à  vis  à  la  d^wUe  de  fente  et  pnfr- 
nétrazit  dans  nne  cannelure  ou  ealaiUe  longitudinale  de  la 
tige  dn  piston,  vient  fraf^mr  contre  rextrémité  de  oeite  ent- 
taille  et  le  mouvemmit  est  aarèté.  C'est  là  la  pention  de  leK 
pes  quand  le  passage  de  la  Tapeur  est  interrompu.  Un  petit 
manomètre  «1  commoniostion  avec  le  tube  recourbé  NN  est 
desÉiné  à  indiqœr  la  pression  de  la  sapeur  détendue.  Cette 
noesve  ne  peut  être  très-préeise  àcause  de  l'état  de  mou* 
vemeut  de  la  vapeur,  mais  eiie  estî  suffisante  pour  les  ^pé^ 
ratieBS  industrielles* 

Ifovs  avoBB  étmfefe  '  le  ioBCtionnenient  du  régulateur  Tul^ 
pîn  dans  divers  établissements  du  département  de  la  Sein^ 
Ladéfiem'e;  noua  rendraaa  biiëiiiuunent  compte  de  ces  expé» 


Dans  Vindiennerie  de  MM.  Baupp  et  Rondeaux^  au 
Bmlme,  il  y  a  trois  appareils>  Tùlpin  senRant  à  légulariser 
la  pression  de  la  vapeur  détendue,  le  preoûei'!  dans  les  sè^ 
diovB,  le  seoond  dans  les  vases  à  double  ftmd  de  la  outsine 
aax  coulenrs,  le  troiaëme  d«is  la  boite  à  fixer  les  coulears. 
Les  chaudières  sont  timbrées  pour  6  atmosphères;  la 
pression  dans  les  divers  appareils  acoessoires  indiqués  ne 
doit  être  que  de  s  atmosphères  1/3  au  pla&  Les  ré^ 
gidatenrs  Tulpin  sont  installés  dopais  trois  ans  et  demi  en- 
viron et  se  sont.toujours  par&iteraent  comportés.  Le  direo* 
tenr  de  la  fabrique  nous  a  asuleuent  signalé  le  fait  de  la 
distillation  de  F-ean  du  tube  recourbé  comme  se  produisant 
qariqaefois»  Cependant:la  daréedes  rondellesen  caontoboac 
a  tOBJours  été  d'une  année  au  memi:  lors  de: nos  eoipé- 
nenoes,  en  joillet  iA65v  une  des  ronddles-n'aroit  pas  en<^ 
«ore  ébè  remplacée  depuis  la  mise  esi  marche,  c'est^àrdire 
àeptis  trois  ansv  Le  mécanicien  e^  da  reste  dressé  affaire 
fréqnemmflfBt  l'inspectimidea  tubes*  Nona  avons  ùàt  varier 
la  dépense  de  vapeur  dans  la  cuisine  aux  coulenrs  en  oa* 
Yiaotanceessivement  les  robineta  d'échappement  de  plu* 
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sieurs  vases  à  double  fond,  et  comme  à  ce  moment  la  jH-es- 
sion  dans  les  chaudières  n'était  que  de  3  atmosphères  i/«, 
la  valve  prenait  à  très* peu  près  la  position  d'ouverture 
maximum.  En  interrompant  au  contraire  la  conununication 
avec  presque  tous  les  vases  à  double  fond,  on  arrivait  avec 
l'appareil  à  obtenir  la  fermeture  presque  complète  de  la 
valve.  Le  manomètre  indiquait  dans  ces  diverses  expériences 
des  pressions  d'équilibre  variant  de  i  atmosphère  3/4  à 
8  atmosphères,  ce  qui  indique  que  la  sensibilité  de  l'appa* 
reil  s'arrêtait  à  i/4  d'atmosphère. 

L'aiguille  du  manomètre,  lors  des  variations  brusques  de 
dépense,  ne  reprenait  pas  instantanément  sa  position  d'é- 
quilibre; elle  la  dépassait  d'abord  d'environ  i/4  d'atmos- 
phère, mais  revenait  ensuite  en  arrière  assez  rapidement. 
Les  résultats  de  ces  expériences  nous  ont  paru  fort  satis- 
faisants. 

Des  renseignements  très-favorables  à  l'appareil  nous  oat 
été  donnés  dans  une  autre  indiennerie,  celle  de  M.  Ernest 
Fauquet  à  Deville,  oix  l'appareil  est  également  employé 
pour  l'introduction  de  la  \apeur  dans  les  vases  k  double 
fond  de  la  cuisine  aux  couleurs.  Dans  cette  usine  comme 
dans  les  deux  autres  dont  nous  parlerons  plus  bas,  on  n'a 
jamais  observé  que  le  tube  recourbé  se  soit  vidé. 

A  la  filature  de  la  Foudre,  les  divers  étages  sont  chauffés 
par  une  circulation  de  vapeur  dans  des  tuyaux  de  divers  dia- 
mètres (o",i  1,  o^jiS,  o",i8)  en  cuivre  et  en  fonte,  présen- 
tant un  développement  d'environ  5oo  mètres.  Ces  tuyaux  ne , 
débouchent  pas  à  air  libre,  mais  aboutissent  à  divers  extrac- 
teurs, appareils  destinés  à  laisser  écouler  l'eau  de  condensa- 
tion, sans  donner  issue  à  la  vapeur  non  condensée.  On  obtient 
un  chauffage  sufiisant  avec  de  la  vapeur  à  une  pression  de  s 
à  3  atmosphères,  tandis  que  les  i4  chaudières  de  l'établis- 
sement la  produisent  sous  une  pression  de  5  atmosphères. 
Depuis  deux  ans  et  demi  un  appareil  Tulpin  est  interposé 
sur  le  tuyau  d'alimentation  du  chauffage.  Il  a  toujours 
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marché  très-régulièrement  sans  autre  réparation  que  le 
remplacement  à  peu  près  annuel  des  rondelles.  Pendant 
notre  expérimentation,  un  manomètre -étalon  avait  été  mis 
en  communication  avec  la  vapeur  du  chauffage  à  proximité 
du  r^nlateur  et  vérifiait  les  indications  du  manomètre  de 
Fappareil.  Les  deux  manomètres  devaient  indiquer  assez 
exactement  les  variations  de  la  pression  par  le  mouvement 
de  leur  aiguille,  bien  que  la  mesure  absolue  de  la  pression 
pût  être  faussée  par  l'état  de  mouvement  de  la  vapeur  du 
chauffage.  En  manœuvrant  le  robinet  du  tuyau  d'admission 
de  la  vapeur  dans  le  chauffage,  placé  entre  les  chaudières 
et  l'appareil  Tulpin ,  on  a  pu  faire  venir  graduellement  la 
pression  d'admission  depuis  5  atmosphères,  -pression  dans 
les  chaudières  jusqu'à  la  pression  même  de  la  vapeur 
d'étendue,  suivant  qu'on  ouvrait  le  robinet  en  plein  ou 
qu'on  le  fermait  progressivement.  A  chaque  variation  brus- 
que, on  voyait  se  produire  un  mouvement  du  levier;  les 
aiguilles  des  manomètres  s'écartaient  de  leur  position  d'en- 
viron un  quart  d'atmosphère,  mais  ce  premier  mouvement 
ogéré,  elles  revenaient  à  leur  position  primitive  à  environ  un 
huitième  d'atmosphère  près,  ce  qui  donnait  un  huitième 
d'atmosphère  comme  mesure  de  la  sensibilité.  En  faisant 
varier  lentement  la  pression  d'admission,  l'écart  momen- 
tané de  l'aiguille  diminuait  d'amplitude  et  devenait  insensi- 
ble. Ces  expériences  ont  été  répétées  avec  des  charges  dif- 
férences à  l'extrémité  du  levier  et  ont  toujours  donné  les 
mêmes  résultats.  On  remarquera  que  les  mouvements  de  lu 
valve  produits  par  le  jeu  de  l'appareil  embrassaient  ici, 
comme  dans  l'indiennerie  de  MM.  Rouppe  et  Rondeaux,  un 
espace  angulaire  assez  étendu. 

Dans  la  filature  de  MM.  0.  Fauquet  et  C*  à  Olssel,  l'étude 
de  l'appareil  présentait  un  intérêt  spécial  par  suite  de  la 
grande  dimension  de  la  conduite  sur  laquelle  il  est  placé 
(o"',i5  de  diamètre  intérieur).  Les  conditions  sont  ici  d'ail- 
leurs tiès-différentes  de  ce  qu'elles  étaient  dans  les  éta- 

Toifl  IX,  1866.  m 
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blissemeitts  dont  il  vient  d'être  question.  Les  ateliei-s,  tou 
établis  daas  un  rez-de-chaussée,  sont  chcuiiKs  par  une  cir- 
culation de  vapeur,  et  l'eau  de  condensation  doit  (aire  re- 
tour aux  chaudières.  Pour  t^endre  le  mouyement  posâble 
avec  un  développeaient  d'environ  800**  de  tuyaux  <fe  0*.  1 9 
de  diamètre,  on  fcit  alimenter  le  chauffiige  par  une  chau** 
di^e  produisant  de  la  vapeur  à  i  atmosphères,  pendaaC 
que  le  retour  d'eau  se  fait  dans  denx  autres  ehaudières, 
dans  lesquelles  la  pression  n'atteint  que  4  atmosphères, 
pression  de  marche  des  machines  à  vapeur.  Gomnie  la 
chaudière  à  5  atmosph^^  prod«iit  plus  de  vapeur  qu'il 
n'en  faut  pour  le  chauffage,  on  utilise  Texcédant  à  Pali-> 
mentation  des  machines,  en  en  ramenant  la  pression  à  4 
atmosphères,  au  moyeu  d'un  régulateur  Tulptn.  Cet  appa  - 
reil  se  trouve  placé  sur  la  conduite  de  prise  de  vapeur  des 
machines  ^itre  la  chaudière  du  chauffage  qui  est  la  plus 
éloignée  des  moteurs  à  alimen  ter  et  la  chaudière  voisine.  Ea 
vue  de  nos  expériences,  un  manomètre  étalon  avait  été  dis- 
posé de  manière  à  indiquer  la  pression  de  la  vapeur  dirigée 
vers  les  machines.  (]  ne  seule  des  eh  audières  à  4  atmosphères 
était  alors  en  marche.  On  a  fait  varier  aussi  ra^^dement 
que  le  permettait  la  conduite  du  feu  la  presrion  dans 
cette  chaudière  entre  S  et  4  atmosphères  et  en  même  tempo 
dans  la  chaudière  du  chauffage  entre  4  ^t  6.  Les  indica- 
tions du  manomètre  ont  Yarié  de  3  atmosphères  3/4  à  4, 
soit  seulement  1/4  d'atmosphère  de  variation,   ce  qui, 
dans  ces  conditions,  nous  a  paru  un  résultat  assez  remar- 
quable. Le  gérant  de  la  société,  M.  Fauquet,  est  très- 
satisfait  de  la  marche  de  l'appareil  qui  ne  s'est  jamais  dé* 
rangé. 

T*lous  devons  rappeler  ici  que  le  régulateur  Tulpin  avait 
déjà  été  soumis  avec  succès  à  des  exp^ériences  dans  réta- 
blissement de  MM.  Dolfus,  Mieg  et  C%  à  Mulhouse,  par  la 
société  industrielle  de  cette  ville.  Les  résultats  de  ces  expé- 
riences, ainsi  que  la  description  des  condîl»ons  spéciales 
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éuis  lesquaUes  ibnetÎDDiie  l'âf^paareil,  ont  ÉAé  piriiliés  'dass 
le  faolBfiÎB  de  loai  1861  de^cette  sodàfcé. 

Be  ce  -^i  ;préoàde,  oieiis  <s^feBA  pouvoir  coDohire  que 
ra^Mreîl  TuljMa  atleuit  le  but  ^\»e  e'test  propo&é  rioveiB- 
tasT.  Il  mamtient  cQDStaiite  la  pressioa  de  la  vapeur  en  lui 
faisant  subir  le  degré  de  détente  que  r<Hi  veut  obtenir. 
Son  jeu  est  régulier,  sa  sensibilité  suffisante,  son  emploi 
ne  nécessite  pas  des  précautions  trop  minutieuseft,  si  une 
surveillance  trop  délicate.  Il  peut  procurer  une  assez  im- 
portante économie  de  vapeur,  en  donnant  la  possibilité  de 
marcher  avec  la  pression  strictement  nécessaire,  sans  être 
exposé  à  des  diminutions  de  pression  qui  nuiraient  au  tra- 
vail. Le  régulateur  Tulpin  peut  donc  rendre  des  services  à 
rindustrîe  et  le  nombre  rapidement  croissant  de  ceux  que 
monte  l'inventeur  semble  indiquer  que  son  utilité  a  été 
appréciée.  Nous  dirons  cependant  qu'on  aurait  tort  d'aban- 
donner l'emploi  des  soupapes  de  sûreté  sur  les  appareils 
accessoires  placés  dans  les  ateliers  et  dont  l'explosion  pour- 
rait par  conséquent  produire  des  accidents  très-graves. 
Certainement  dans  les  conditions  ordinaires,  la  variation 
de  pression  étant  presque  nulle,  le  danger  d'un  excès  de 
pression  est  peu  à  redouter,  mais  il  ne  faut  pas  oublier 
que  l'appareil  Tulpin  exige  une  certaine  surveillance  et 
peut  se  déranger.  Gomme  tous  les  appareils  automoteurs, 
il  a  l'inconvénient  d'endormir  l'attention.  Or,  s'il  arrivait 
un  de  ces  accidents  qu'on  peut  prévoir,  tel  que  serait  la 
rupture  des  viroles  fixant  la  valve  sur  son  axe,  ou  des 
pointes  sur  lesquelles  tourne  cet  axe,  ou  toute  autre  cir- 
constance que  la  nouveauté  de  l'appareil  n'a  pas  encore 
indiquée,  la  pression  pourrait  tendre  à  s'équilibrer  dans 
tous  les  appareils,  ce  qui  serait  extrêmement  dangereux  et 
rien  ne  pourrait  avertir  de  ce  fait,  si  ce  n'est  le  manomètre 
de  l'appareil,  manomètre  généralement  peu  en  vue.  Une 
soupape  placée  en  aval  avertirait  d'une  manière  bien  plus 
efficace,  en  même  temps  qu  elle  donnerait  une  issue  à  la 
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vapeur.  Or  rétablissement  d'une  pareille  soupape  D*est  ni 
difficile,  ni  dispendieux.  La  combinaison  de  l'appareil  Tal- 
pin  et  d'une  soupape  nous  paraîtrait  donc  la  solution  la 
plus  complète  pour  assurer  à  la  fois  le  bon  emploi  de  la  va- 
peur et  la  sécurité,  et  cette  solution  est  celle  qui  nous  pa- 
raît à  recommander. 

Rouen,  le  3o  janvier  iS()/>. 
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MÉMOIRE 

SUR  LE  RÉGLAGE  DES  CHRONOMÈTRES  ET  DES  MONTRES 
DANS  LES  POSITIONS  VERTICALES  ET  INCLINÉES. 

Par  M.  PHILLIPS,  iogénieur  des  mines. 


Le  réglage  des  chronomètres  et  des  montres  dans  les 
positions  verticales  et  inclinées,  complément  nécessaire  du 
réglage  dans  Tborizontale,  est  une  opération  délicate,  es- 
sentielle pour  tous  les  appareils  qui  servent  à  mesurer  le 
temps;  importante  pour  les  chronomètres  destinés  à  la  ma- 
rine, elle  est  surtout  de  première  nécessité  pour  les  chro- 
nomètres portatifs  qui  doivent  marcher  également  bien  dans 
toutes  les  positions.  Or,  dès  que  le  balancier  a  son  centre 
de  gravité,  si  peu  que  ce  soit  en  dehors  de  Taxe  pour  ainsi 
dire  mathématique  autour  duquel  il  oscille,  son  poids  inter- 
vient, et  la  durée  de  ses  vibrations  n'est  plus  celle  due  uni- 
quement à  l'action  du  spiral.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  des 
chronomètres,  avant  que  cette  influence  ait  été  corrigée, 
présenter  alors,  suivant  l'orientation  des  heures  du  cadran 
dans  le  plan  de  celui-ci,  des  écarts  de  marche  allant  à  quel- 
ques centaines  de  secondes  par  vingt-quatre  heures. 

Les  constructeurs,  qui  procèdent  à  cet  égard  par  tâ- 
tonnements, sont  arrivés,  dans  la  pratique,  à  une  règle  qui 
consiste  à  ôter  du  poids  du  balancier  du  côté  qui,  placé  vers 
le  bas,  donne  de  l'avance,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  à 
ajouter  du  poids  du  côté  opposé.  Cette  règle  s'applique 
seulement  pour  des  arcs  de  balancier  d'une  amplitude  mo- 
dérée. Lorsque  ces  arcs  deviennent  très-grands,  ainsi  que 
cela  a  lieu  dans  certains  chronomètres  anglais,  par  exem- 
ple, la  règle  doit  être  appliquée,  mais  en  sens  inverse.  Tels 
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sont  les  résultats  auxquels  on  a  été  conduit  par  1* expérience 
et  par  l'observation.  Il  était  intéi'essant  de  soumettre  au 
calcul  l'étude  de  ces  phénomines^  qui  ont  pour  la  pratique 
une  très-grande  importance,  et  de  tâcher  d'en  déduire  les 
lois.  C'est  ce  que  j'ai  fait  dans  le  travail  suivant,  qui  oflre 
une  application  intéressante  du  principe  de  la  variation  des 
constantes  arbitraires.  Je  dirai  de  suite  <|ue  la  théorie, 
d'accord  avec  l'observation,  fournit  précisément  la  règle 
pratique  à  laquelle  ont  été  conduits  les  constructeurs  et  fait 
connaître  de  nouveaux  faits  importants  pour  les  applica- 
lîons* 

Gette  rec^erdÉe  cdfraît  toot  d'abord'  I&  âSKffsttë  sA^ 
vante  r  ert  kiî  appMqoant  tesr  méHfacHÏe»  oniliiajre»  de  Ift  dy- 
namique, et  pardculièrement  celles  que  Ten  emplme  pvor 
obtenir  par  écB  approiiimations'  siicee96ive9l6  tenp^deses- 
eillotions  dte  pendhié,  on  se  trouve*  immédiatemenl  sffrAté 
par  rhnpoBsibîlM»  de  partir  d^une  aârie*  toajounr  cwwci- 
gem^.  De»  là  Fidée»  «fc*  recourir  au  principe*  dte'la  vararthm 
dleffcoiiflllaiites'arihitramGr,  si  ftcond  chns  ses  appficattSDBv, 
prineipalemeiit  &  la  mécani^qpe*  célesite*,  efi  d^un  usaige  oomh- 
mode  dèsqu'iP s^agit  &êreifmrde  petites pertorliationff. 

Je  suppose  natm-eflemeiit  que  l'isocfiroimme  cb  spnnd 
9Si  été'préaliabfeiBeiit  obtenu  eH  cp^^  diras  la  pontîon  horih 
sontale,  la  mardkesoituimfbrme  pour  tooteff  lesamptHmdes 
des  vibraiâcnis  du  HmSancm:  Soit  0  le  centre  (fe  rotatien*diiii6 
la  position  verticale  ;  snqiposons  que,  dane  Tétat  neUttreP  da 
spiral  et  du.  balancier,  6^  soit  le  centre  de  gravité  de  ce  der- 
nier, et  appelons  S  ranglfe'GO?  fermé  alors  par  06  avec  la 
vertical^!  OV^  dirigée  de  Kenrt  en  bas  enr  partant  dte  pmst  9, 
et  soft  1  Texcentricrté  OG. 

Appelons  y  le  poids  dfa.  balancier  e^  A  son-  moiucat 
dTnertIe.  De*  ce  que  l*îsocfif  oniemo'  du  ^iral  est  supposé 
déjà  obtenu,  on  peut  considérer  te  moment  de  son  action  sur 
le  balander  comme  étant  toujours  proponnom^ef  à  Fangle 
d'éicartement-de*  eeluin:!' et  représenté  parka,  frétant  une 
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consulte  et  a  cet  angle  d*écarteiiient«  Oo  a  donc  à  chaque 
instant 

On  tire  de  là,  en  appelant  a^  la  valeur  de  a  répondant  à 
une  des  limites  de  Texcursion, 

àa* 

(a)    A-^  =  k(oLl^  a»)  +  ^pk [co8(«  +  6)  -  cos («,  +  6)] . 

La  valeur  de  a  répondant  à  Tautre  limite  de  l'excursion 
n'est  pas  rigoureusement  égale  à  — a^,;  elle  en  dîflère  très- 
peu,  mais  il  y  a  une  différence.  Appelons  a^  cette  valeur  de 
a  ;  on  tire  de  Féquation  (2) 

«î  — '«î  +  -T-  [CO«ê  (C08  «j  — *  C08  «^)  -f 

+  sin  6  (sin  a,, —  s*    et,)]  =  0. 

En  faisant 

et  se  fondant  sur  ce  que  S  est  une  très-petite  quantité,  m 
obtient 

(3)  «1  =  — «0 — r-""^--r-^- 


•0 


Strpposons  que  le  sens  des  a  positifs  ait  été  pris  danis 
un  sens  tel,  que  6  soit  compris  entre  0  et  it,  et  supposons 
de  plus  que  a^  réponde  à  la  limite  de  a  quand  cet  angle  est 
>  o.  La  formule  (3)  conduit  alors  aux  conséquences  sui- 
vantes : 

1"  Si  a^<«,  on  aura  a^  plus  grand  que  a^^  en  valeur 
absolue,  c  est- à-dire  que  le  balancier  s'éloignera  plus  de  Ail 
position  qui  répond  à  la  non-déformation  du  spirsd  d42  côté 
opposé  de  Tangle  6. 

2"  Si  a^^  =  iT,  ou  si  le  balancier  fait  des  arcs  d'un  tour. 
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il  s'écartera  également,  de  part  et  d'autre,  de  la  position 
initiale. 

S*  Si  a^  >  Tî,  on  aura  a^  plus  petit  que  a^  en  valeur  ab- 
solue, et  le  balancier  ira  moins  loin  du  côté  opposé  à  l'angle 
6  que  de  ce  côté. 

Occupons-nous  maintenant  d'obtenir  la  solution  de  la 
question,  qui  est  la  durée  des  vibrations  du  balancier.  Mais 
on  peut  voir  d'abord  la  diiTiculté  qui  s'oppose  à  l'emploi 
d'un  développement  en  série.  En  effet,  on  tire  de  l'équa- 
tion (2) 


(4)        d/=  a/^      ^*  '  . 

\    *  V'aJ— a«   .    /      ,    'ipl  rcos(a  +  6)  — ros(a,+g)1 

V^  +  XL  ^î=^'  J 


Or,  si  l'on  voulait,  en  suivant  la  méthode  usitée  dans 
la  théorie  du  pendule  pour  les  approximations  successives, 
développer 

P+tL ^r=^^ J! 

en  se  fondant  sui*  la  petitesse  extrême  du  facteur  -^  ,  on 

se  trouverait  arrêté  de  suite  par  la  considération  que  l'autre 

-,       cos  (a  +  6)  —  cos  (a„  4-  6)    ,     .        ...  _ 

facteur — ^^ ^ 1-^-^ — -  devient  mfiniment  grand 


a    — a 
0      * 


quand  a  s'approche  infiniment  de  —  a^,,  excepté  dans  le  cas 

particulier  de  6  =  0  ou  de  6  =  it. 

Voici  maintenant  l'exposé  de  la  méthode  suivie  : 

Si  la  perturbation  dont  il  s'agit  n'existait  pas,  le  spiral 

étant  isochrone,  l'équation  à  résoudre  serait 

(5)  dïi  =  -i«' 
dont  l'intégrale  est 

/Â  a 

(6)  /  =  W  -  arc  siii  -  +  «. 
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a^  élant  la  demi-amplitude  des  oscillations,  et  6  le  temps 
pour  a=o. 
On  a  aussi 

et 

Je  yais  maintenant  considérer  dans  ces  formules. a^  et  4 
comme  deux  fonctions  variables,  de  telle  sorte  que  les  ex- 
pressions (6)  ou  (7)  satisfassent,  non  plus  à  l'équation  (5) , 
maïs  à  l'équation  (1)  ou  à 

Comme  il  y  a  deux  fonctions  indéterminées,  a^  et  0,  et 
une  seule  condition  (9) ,  j'imposerai  comme  seconde  condi- 
tion que  l'équation  (8)  soit  aussi  satisfaite,  c'est-à-dire  que 
dai 

—  ait  la  même  forme  que  si  a^  et  0  étaient  des  constantes. 

En  convenant  de  désigner  par  le  signe  (-\  toute  déri- 
vée partielle,  la  seconde  condition  revient  à 

on  à 

<">  UJ-dT  +  UJrfi     "' 

et  la  première  condition  à 
\di*)^\dtd»J  dt^XdtMjdt  A  A       ''    '    ' 


Mais,  à  cause  de  l'équatMm  (&)y  on  a  ideniî^ieneDt 
Donc,  la  première  con£tion  peut  s'écrire  comme  il  suit  : 

Les  équations  (i  i)  et  (l2)  voot  servir  à  détemuner  a^ 
et  0  lorsque  les  dérivées  partielles  auront  été  reiQ|>bcétt 
par  leurs  valeurs  déduites  de  T  équation  (7) .  Après  avoir 
fait  ces  substitutions,  on  obtient 

(fe  ==  —  ~  ?^  sin  v/t  (r— e)sin((i  +  6)rf< 

«0  *       VA 

et 

oïL,  en  développant  si»  (a 4-6)  et  y  remplaçant  a  par  savft- 
leur,  équation  (7) ,  on  a 

(i5)  rf^  =  — i-Ç    cosCsin     «o^nV/j-f^— ^  1  + 


+  sin 

et 


in  6  cos  j  «0  sin  W*  (/  —  B)      sin  W-  (/  — 6)  A 


(,4)    rfa,  =  ~^^Y/^jcos6sin[a,8in^(t-e)]  4- 

+  sin  6  cos    or^  sin  l/-  (^  —  0)       cos  l/ j  (t  —  6)  A. 

Ces  deux  équations  déterminent  0  et  a^  par  de  simples 
quadratures,  car  on  sait,  d'après  les  principes  de  la  mé^ 


Ihode  de  la  yannâfiD  d»  eMUfnÉf ir  arbîteifeat»  que»  d«M 
les  seoQiid» meadïrea  des  équations  (i5}  et  (i^)..  a,  ei  t 
peufent  7  èlie  capgtdérés  r— imr  é»  coastanÉMb. 

A  cause  de  l'équation  (10),  la  vitesse  angulaire  est  tou- 
jimrï donnée  par réquation  (8),  dessocte  queles  limites  des 

oscillations,  répondant  à— =0,  auront  lieu  à  des  époques 

données  par 

iéUBt  oniiâDBbi&fBtisrqaelieoAfae,  oa 

et,  en  appelant  l' k  dîffërence  entre  deux  yateors  snceess^ 
▼es  d&  9  répemdsHit  k  deux  râleurs  craséeutÎTes  de  t  ou  aux 
deux  limites  d'une  oscillation,  on  aura,  pour  le  temps  T 
dTuHe  oscillation  simple, 

(17) 

Il  reste  msulntsnant  à  ob^&m  k  valeur  de  B',  et  pour 
cela  il  faut  commencer  par  intégrer  T  équation  (i3). 

A  cet  cflÎBt,  remarquons  que  sîn    a^sin  %/j  (f — 9)  j 
peat  tûojoujs  se  développer  en  une  série  coavergeote  sui  - 

vaut  les  puissances  de  degvé  impair  deo^  sin  i/ j  (I — Q),, 
et  comme  il  y  a  dans  l'équation  (i3),  en  dehors  du  signe 

f  >,  k  faeteur  sm  %/  -  (r —  9) ,  on  a  à  intégrer  ime  sérfe 
infaûe  determeSfr  tek  ipie 


Ir+l 


tM  zh 2 8in 

^    '  i.a.3...(ar+  1) 


«r* -^««-«  y/|  (1-6)  *, 
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r  ayant  toutes  les  valeurs  entières  positives  depuis  et  y 
compris  zéro  jusqu'à  Finfini,  et  les  termes  étant  alternatif 
vement  positifs  et  négatifs,  selon  que  r  est  pair  ou  impair. 


V!<- 


Maintenant,  sin**'"^"  V  I  (^ — ^)  P®^^  ^^  développer  suivant 

les  cosinus  des  multiples  pairs  de  Tare  l/-r  {t — 6)  «plus  un 

terme  constant.  Or  tous  ces  termes  en  cosinus  doivent  être 
négligés.  En  e£fet,  en  les  intégrant  ils  se  transforment  en 
anus  de  ces  mêmes  multiples;  mais  d'après  l'équation  (i5} 
ces  derniers,  pour  les  limites  de  l'intégration,  sont  des  multi- 
ples de  ic,  de  sorte  que  leurs  sinus  sont  nuls,  ce  qui  fait  éva- 
nouir le  résultat  de  ces  intégrations.  Il  y  a  seulement  lieu 
de  tenir  compte,  pour  chaque  valeur  de  r,  du  terme  con- 
stant correspondant.  Celui-ci ,  multiplié  par  dt  et  intégré 
entre  les  limites  indiquées,  donne  le  même  facteur  constant 

multiplié  par  T,  que  l'on  peut  prendre  ici  égal  à  ''tV/^r» 

et  l'on  a  définitivement,  pour  ce  seul  terme  provenant  de 
l'équation  (18), 

ces  termes  étant  alternativement  positifs  et  négatifs  en  com- 
mençant par  le  signe  -}-. 
Quant  à  la  partie  du  second  membre  de  Téquation  (i5) 

qui  résulterait  du  développemenl  de  cosl  oL^sinx/  j{t^^  L 

on  peut  en  faire  abstraction.  En  effet,  ce  développe- 
ment ne  contiendrait  que  des  puissances  de  degré  pair  de 

sin  i/  r  (^  —  0)  9  lesquelles,  multipliées  par  ce  même  sinus, 
qui  est  en  dehors  du  signe  {    { ,  donneraient  les  puissances 
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de  degré  impair  du  sinus  de  cet  arc.  Soit 


i.2.3,,.(2r) 
l'un  de  ces  tenues. 


-^ siD»*^» 


\Jy-^)dt 


On  sait  que  siu**^^*  i/^(f  —  0)  est  développabl 


e  sui- 


irant  les  sinus  des  multiples  impairs  de  l/  j  (<  —  0)  et  qu'il 

n'y  a  pas  de  terme  constant.  Or  l'intégration  transformerait 
ces  sinus  en  cosinus  des  multiples  impairs  de  ce  même  arc, 
et,  d'après  l'équation  (iS),  ces  cosinus  s'évanouiraient  tous 
aux  deux  limites  de  l'intégration. 

En  définitive ,  en  rétablissant  le  facteur y  ,  qui 

se  trouve  en  tête  du  second  membre  de  l'équation  (i3), 
on  a 


2«'^i(r-(-i)(i.a.3...r)". 


{ao)r=-.«Y/|.Çco862 

les  »gnes  des  termes  compris  dans  ^  étant  alternative- 
ment +  et  — ,  en  commençant  par  +  >  q^  répond  à  r  =  o, 
et,  pour  cette  valeur  zéro  de  r ,  il  faut  remplacer  (  i .  2 . 3. . .  r)  ' 
par  1. 

On  a  alors,  pour  le  temps  réel  T  de  l'oscillation  simple, 

OU,  en  formant  le  développement  qui  est  indiqué  sous  le 
signe  2» 

■'l  _        «g  ,     __«o ftp  ,  »î 

2       2»2.il)*  "^  2».3";1.2;*       2».4(1.2.3)«  "^  2».&(1.2.3.4j« 


2".G(1.2.3.4.5)«  **■  2«.7{l. 2.3.4. 5.6)* 


«!•  ai' 
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Cette  formule  moalre  «ne  eoacordanoe  parfaite  entre  les 
résultats  de  la  théorie  et  les  règles  expérimentales  indi- 
quées au  commenoement  de  ce  travaiL 

En  effet ,  supposons  d'aberd  que  l'angle  a^  soit 
au-dessous  de  la  valeur  nécesssûre   pour  qae  la   séiie 

I -i — fTT+  •-  I  <X)Dunence  à  devenir  négative. 

Alors,  si  6  <  -  ou  â  cûb€  >  a»  c'est-à-dire  si  le  ceiUre 

du  balancier,  au  repos,  se  trcaive  ao^essous  du  centre  de 
raUtîfiii,  lalDroiule  (2s)  aïoo^re  qu'en  paceil  cas  il  y  aura 
une  légère  aocélératiOQ  du  dironomètne  par  rapport  à  la 
marche  normale  corresp<mdaDt  4  une   durée  d'oaciUa* 


lioni^y  j^. 


Au  contraire ,  si  6  >  -  ou  cos6  <  0,  par  la  même  rsdson 

â 

il  y  aura  un  léger  retard  dans  la  marche,  et  dont  la  valeur 
sera  encore  donnée  par  la  formule  (as). 

Pour  centrer  dans  ces  deux  cas  le  balancier,  il  faudra 
donc  toujours  appliquer  la  règle  indiquée  au  commence- 
ment. 

On  voit  de  plus  que  -à  6  =  - ,  c'est-à-dire  â  le  bdan- 

2 

cier  a  son  centre  déplaoé  sur  l'horizontale,  la  marche  du 

chronomètre  n'en  est  pas  affectée  et  est  la  marche  normale 

elle-même. 

J'ai  supposé  que  l'angle  a^  avait  une  valeur  au-dessous 

de  celle  pour  laquelle  la  parenthèse ,  '  .  +  —  j  com- 
mence à  devenir  négative.  11  est  intéressant  de  connaître 
cette  valeur,  c'est-à-dire  celle  qui  annule  cette  parenthèse. 
Or  on  trouve  qu'elle  est  comprise  entre  3,83  et  3,84,  T^î 
donnent  pour  cette  série,  le  premier  nombre  un  résuUat 
positif  .et  le  second  un  résultat  négatif.  Le  premier  répond 
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à  «n  angle  de  219*2/  et  )e  seemd  à  tm  angle 4e  1^20*1'. 
Lew  aïof  eraie  est  de  «19^44*  On  peut  denc  dire  apte  c'est 
pour  une  amplitude  d'oscitlatimi  de  4^9^28',  ou,  approxi- 
matàyementf  de  44o  degrés,  que  l'excentricité  du  balaocier 
ne  trouble  en  aucune  haçoa  la  durée  des  oscillations,  quelle 
que  soit  r  orientation  du  cadran. 

il  était  intéressant  de  T^fier  ce  résultat  de  la  théorie 
par  Tezpérienoe.  Or,  les  observations  ont  toujours  confirmé 
lea  dédnetions  dn  calcul.  Voici,  à  cet  égard,  un  certain 
nombre  d'esemples.  Les  expériences  ont  été  faites  sur  des 
chnMioinètrefi  et  soÎTies  arec  soin.  On  ne  s'était  pas  donné 
la  peine  de  corriger  l'influence  de  f  excentricité  du  balan- 
cier d'après  la  règle  déjà  indiquée.  Et  même,  dans  Fexpé- 
rienœ  n*  III^  on  avait  donné  exprès  une  forte  excentricité 
aa  balancier. 


NDMtfROS 

des  eipérlencM. 


(I) 


(II)    Aatre  appareil.  - 


I 


(Hl)  Autre  appareil. 


(IV)  Autre  appareil. 


(T)  Autre  appareil. 


1" 

y 

3* 
S* 


AMPLITUDE 

des  oscillations 

du  balAoeier. 


degrés. 
270 


170 
MO 
«55 


UO 


500 

MO 
b75 

105 
UO 


ÉCART  MAXIMUM 
de  la  marche  diarne 

soloo  rorienttUon 

da  cadran 

dana  le  plan  rerUcal. 


Secondes. 

SM,0 

5.0 

55,î 

501.0 
13,0 

75,0 

553,8 

43,0 

105,0 

185,0 

158,1 
0,5 

57,5 

133,7 
5.5 

lS2.fll 


On  voit,  par  le  tableau  ci-dessus,  combien  l'expérience 
vient  confinner  la  théorie.  Et  encore  faut-il  tenir  compte 
de  ce  que,  la  fusée  étant  ordinairement  construite  pour  pro- 
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duire  un  angle  constant  très-inférieur  à  44o  degrés,  dans 
la  position  verticale,  cette  dernière  amplitude  ne  laisse  pas 
que  de  s'écarter  de  cet  angle  d'une  manière  sensible,  pen- 
dant le  cours  des  observations,  malgré  le  soin  qu'on  prend 
de  remonter  souvent  l'armure  du  ressort. 

Outre  les  diverses  conséquences  pratiques  de  la  théo- 
rie précédente,  cette  propriété  de  l'arc  de  44o  degrés  est 
importante  à  connaître  pour  les  constructeurs.  En  effet, 
beaucoup  de  chronomètres  de  poche  ont  un  balancier  qui 
fait  naturellement,  dans  la  position  verticale,  des  arcs  de 
44o  à  4^0  degrés.  Dès  lors,  si  l'on  s'en  rapportait  à  la  mar- 
che du  chronomètre,  pour  cette  inclinaison,  on  le  croirait 
réglé  et  il  ne  le  serait  pas,  parce  que,  pour  une  autre  in- 
cUnaison,  l'amplitude  des  vibrations  du  balancier  ne  serait 
plus  celle  qui  donnerait  une  marche  régulière,  si  l'on  n'avait 
pas  convenablement  centré  le  balancier. 


GÉOIX>GI£.  333 


NOTICE 

SUR  LX8  SONDAGES  EXiCUTéS    PAR  LE  SERYIGE  DES    MINES 

DE  LA  PROVINCE  d'ALGER, 

SUR  LE  TERRITOIRE  DU  VILLAGE  DE  L^OUED  EL  ALBUG»   PLAINE 

DE  LA  KiTIDJA. 

Par  M.  YATONNE^  ingénieur  des  mines. 


Le  village  de  Oued  el  Aleug  est  situé  sur  la  route  pro- 
vinciale n"*  9  de  Blidah  à  Koléah,  à  lo  kilomètres  de  la 
première  de  ces  deux  villes;  la  borne  kilométrique  lo  est 
sur  la  place  même  du  village.  De  Blidah  au  Mazafran, 
le  territoire  de  la  plaine  de  la  Métidja  va  constamment 
en  s'abaissant.  La  fig.  i,  PI.  VIII,  donne  le  profil  de  la 
plaine  suivant  l'axe  de  la  route  provinciale.  D'après  les 
nivellements  faits  par  le  service  des  ponts  et  chaussées,  la 
différence  de  niveau  entre  le  socle  de  la  porte  Bab  el  Ra- 
bah  à  l'extrémité  sud  de  Blidah  (altitude  270"',76)  et  la 
borne  kilométrique  lo  (altitude  AQ^^t^S)  est  de  22 {""«oS 
pour  une  longueur  horizontale  développée  de  11.000  mè- 
tres, ce  qui  donne  une  pente  moyenne  de  0.0201  par 
mètre.  De  la  place  du  village  au  point  le  plus  bas  de  la 
plaine,  à  3oo  mètres  de  la  berge  droite  du  Mazafran,  la 
différence  de  niveau  est  de  Si*", 69  pour  une  longueur  de 
7.Ô00  mètres,  mais  à  partir  de  ce  point  le  terrain  monte 
rapidement  jusqu'à  Koléah,  petite  ville  située  sur  le  bord 
sud  du  plateau  du  Sahel. 

Sur  cette  longueur  de  1  o  kilomètres  qui  sépare  Blidah 
de  Oued  el  Aleug,  la  plaine  de  la  Métidja  est  à  peu  près 
dépourvue  d'eau;  les  quelques  fermes  privilégiées  ayant 
Tome  IX,  i866.  2a 
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de  Teau  pour  IsAsn^màgs»  wat  fk»  ranprocliées  ie  fib« 

dah  que  de  Oued  el  Aleug,  et  tirent  cette  eau  des  dériva- 
tions de  rOued  el  Kebir  et49  f.Qued  Béni  Aza/En  général 
l'eau  manque  même  pour  les  besoins  domestiques,  et  c'est 
à  grands  frais  que  cette  année  f  adniinistratlon  a  faSt  les 
travaux  pour  amener  de  Blidah  l'eau  nécessaire  pour  l'ali- 
mentation d^une  fontaine  placée  à  4  kilomètres  1/2  au  sud 
de  Oued  el  Aleug,  que  les  cdons  <mt  justement  nommée  fon* 
taine  désirée.  Cette  fontaine  n'ayant  pas  encore  reçu  l'eaa, 
les  fermes  situées  sur  le  bord  de  la  route  doivent  s'alimen- 
ter à  Joinville  ;  dans  chaque  ferme  un  équipage  spécial  est 
affecté  au  service  de  l'eau  qu'on  va  chercher  dans  des  bar- 
riques à  5  et  4  Jcilomëtres  de  distance,  Pes  puits  ordinaires 
W  aaurtâ^t  atteindre  des  nappes  aquifères;  dans  une 
içxjoQfi  aituéf  it  4  kilomètres  de  Blidah,  3ur  le  bord  de  la 
rout^»  QB  a  croulé  un  puits  de  80  mètres  de  profondeur 
qui  13'a  recueilli  aucuo  jsui^tement  et  ne  donne  pas  uue 
goutte  d!&W' 

h^  vUl^^e  de  Oued  el  Aleug  est  uo  des  plus  jolis  villajg;9s 
d?  la  plaine  de  la  Métidja  ;;  dans  ses  enviroos  se  trouvent 
doi  ffiriues  et  des  exploitations  rurales  d'une  très-^ande 
iwportiDoe  et  de  remarquable  spiirces  dont  ron|;ine  arté^ 
«ew^t  aocuuste  par  la  teinpérativre  élevée  des  ^eaui:  dans  la 
saison  d'hiyer,  a  été  dgnalâe  par  M.  Fiogénieiur  en  chef 
di»  mvie^  ViUfi.  Près  du  village,  vers  le  sud.  l'eau  est  h 
phiaîeurs  mèms  de  profondeur  au-dessous  du  sol  ;  cette 
profoudeur  varie  d#  4  ^  ^  e  oètres,  suivwt  la  position  du 
puita.  Par  le  âraina|;e  d*vQ  has-ibnds  situé  de  ce  côté  ^ 
plua  éievé  ^ue  le  sommet  de  l'angle  S.-E.  de  Oued  el 
Aleugt  les  habitants  du  viUage  avaient  m  jusqu'à  ce  jour 
de  l'eau  en  quantité  suffisante  pour  leur  consommation  et 
.pour  Tarros^^e  des  plantations  publiques  ou  lots  de  jar- 
dkks.;  malbeureuseiuont  le  débit  de  cette  source  artificielle 
a  toiyours  été  en  diminuant»  si  bien  qu'au  mois  de  sep* 
tembre  i863  le  débit  total  de  la  conduite  à  son  enti^ 


étHliMût  à  90  Ijfonfe  tsu^wosMiCBteîBetk  eu  inéis  de  jtdfRM 
»M4.  G6Cte«iltistiOD  eMtttKuwent  ^ruim,  qtn  powràk  ame- 
«rk  ndiie  Ai  viBuge^  prteosupak  vfireiiiedt  Tadinimstr»- 
lin  et  éùût  eneoie  )ig|^nivée  ^por  les  ffifliculrés  et  lés  dé- 
poses considérdlilw  qs'Mfait  BOtrttbïée»  VexéMtitm  Ae 
tuMiax  pour  eondoire  à  Ooed  iA  ilteitg  les  befles  titrées 
de  la  rivière  dont  il  prend  le  Mm.  <!^est  fbm  ces  eotiâi<^ 
ûmm  q«e  VwiBÛxxiÉMtû^m  sopérieufts  «t  la  contmiifle  ac- 
ccpiègent  b  pvopoBîtira  de  M.  l-îngteieiir  en  dbef  Vlflé 
^OBéoofeer  <an  «on&^ge  qui,  fldM  'toutes  te^'prévisions,  ét^ 
ymài  ifMvmr  loi  tehmt  d'eM  bien  mpérieur  à  celur  que  la 
cwiiDite  avnt  pu  domier  ^mMbisk 

^Ge  soDilagie  vfst  wiusniwé  que  «dev  «nappes  asisendantee 
mMurqoaUes'qnt  i^oat  'pu  être  ntilieées  par  ^uite'â'aecf- 
àtfâaê  naattiiels  dcmmn  îtreaiédiAMes  ;  mais  tm  <llginS»it 
sondage,  entrepris  dans  le  village  même ,  eot  m  saceSs 
complet  et  détermina  l'exécution  d'un  troisième  sondage 
sur  le  communal  à  2.700  mètres  du  village  partie  nord; 
le  troisième  sondage  a  donné  des  résultats  plus  importants 
que  tous  ceux  obtenus  jusqu'à  ce  jour  dans  la  province 
d* Alger.  Mous  nous  proposons  de  donner  dans  ce  rapport 
des  détails  étendus  sur  chacun  de  ces  trois  sondages,  dont 
les  positions  relatives  sont  indiquées  sur  le  petit  plan  coté 
de  Oued  el  Aleug  et  des  environs  formant  la  fig.  a,  PI.  VIII. 

Premier  sondage  de  Oued  et  Aleug. 

Le  premier  sondage  de  Oued  el  Aleug  a  été  entrepris  à 
167  mètres  de  distance  de  la  dépression  dont  le  drainage 
alimentait  d'eau  le  village,  et  à  860  mètres  de  la  place,  à 
peu  près  sur  la  bissectrice  de  l'angle  S.-E.  de  l'enceinte. 
Le  point  choisi  est  à  63"',92  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  à  i4'^9s4  au-dessus  de  la  route  dans  l'axe  du  village, 
et  à  1 3*, 4 7  au-dessus  du  seuil  de  la  fontaine  publique.  Le 
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16  septembre  iS63,  le  détachement  des  condamnés  mili- 
taires du  pénitencier  de  Bab  el  Oued  arrivait  sur  les  lieux  ; 
après  avoir  dressé  la  chèvre,  monté  le  treuil  et  le  balan- 
cier, construit  une  baraque  pour  la  forge,  creusé  et  boisé 
un  puits  de  service  de  s  mètres  de  côté  et  de  9  mètres  de 
profondeur,  creusé  un  fossé  d'écoulement  pour  les  eaux, 
le  travail  de  sondage  commençait  le  21  septembre,  sous 
la  direction  de  M.  Purtschet  père. 

Aucun  accident  n'est  venu  entraver  la  marche  de  l'ap- 
profondissement du  sondage  qui,  le  19  janvier  1864,  attei- 
gnait une  profondeur  de  i52"',s5.  C'est  le  s6  janvier  que 
l'ordre  a  été  donné  d'arrêter  et  de  relever  la  colonne  de 
tubes  de  o"*,  1 8.  C'est  de  cette  époque  que  date  une  série 
d'accidents  sur  lesquels  nous  reviendrons  dans  la  suite  de 
ce  rapport.  Le  tableau  ci-dessous  donne  la  nature  des  ter- 
rains traversés  et  les  variations  du  niveau  de*  l'eau  dans  le 
trou  de  sonde  : 


inai**"* 


Argils  nage  lté*-gttt«l«aM.  . 


r.ci" 


Argile  jiàna  nC^DM.;  .' 
Gmitn  IV  mm).  .  .  . 

Arglla  ubieu» 

Irgife  blcaim 

*n(il«  J'une 

Argiw  rodca 

Arglla  j.un. 

Qraiier*  (l*  oippa).  .  ■  . 

Ariiila  Uona 

Argile  jinna  gitielaDM. . 
Argila  laaoB 


il 

il. 

IIS 

r 

-f 

,1 

■H. 

■tt. 

•M 

>,H 

■.M 

S.» 

îï'în 

0,M 

B0,3« 

ja.îo 

49,» 
10,10 

11,M 

•  »0 

l(»,W 

1S,ÏS 

•,W 

îi.oa 

!1.S» 

],M 

S,iO 

îî'ÎS 

*.» 

»Ï,M 

13,10 

1Î,1S 

■i«,sa 

■n,3s 

iti,it 

Qoatre  colonnes  de  tubes  partant  du  sol  ont  été  descen- 
dues pour  mùntenir  les  terrûns  traversés  par  le  sondage  ; 
le  pied  de  chacune  de  ces  colonnes  était  placé  : 

Pour  les  tubes  de  o~,3o  de  diamètre  &  ifi'.Oo 
Id.  o",a7  id.  39",io 

Id.  o'M  id.  94",oo 

td.  o-,i8  id.  iA6-,io 

Les  iKs^isS  ont  été  forés  et  les  tubes  descendus  en 
89  journées  et  demie  de  travail  de  ao  heures,  ou  en 
1.790  heures;  ce  qui  donne  par  34  heures  de  travail  efTec- 
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tif  uDB'VÎtesBe  moyenne  d' approfondisseineiTt  de  2'',o4*  ^cs 
32  ppemiers  «étres^  ont  été  faits  avec  la  tarière  et  la  ta-» 
rièce  mbanée  ;  dans  la  suite  da  forags^  on  s'est  servi  de 
rinstmaient  à  ohutB  libre,  des  trépaoBet  ée  la  cuiller  i 
soupape. 

Veiis  lâs  mètres^  profondeur,  le  niveau  de  l'eau  dans 
le  trou  de  sonde  s^est  rélevé;  il  est  donc  probable^  fa'i 
peu  de  distance  dufond  de.  sondage  se  trouvait  me  au* 
velle  nappe  d'eau)  atoenduite»  Qiwi  i|it*tl*eB  aoH,  an.  négli* 
géant  cette  nappe  et  celle  des  puits  et  norias,  tm»  ua|ya 
ascendantes  incontestables  ont  été  rencontrées  : 

La  première  nappe  ai  67",  lo,  1&  deuxième  à  8a**,ie^  la 
troisième  à  1 1  j'",3o. 

Les  eaux  de  toutes  ces  nappes,  et  notamment  oeUesdes 
deux  draaières,  pouvaient  facilement  être  amenées  au  vil«^ 
lage  par  une  conduite  ^éciale,  en  outre,  jetées  dans  Fan* 
cienne  conduite;  un  bon  résultat  eût  donc  été  tiré  du  pre* 
mier  sm^Jasge  aans  les  accidents  matériel  survamia  en 
voulant  rele^ner  la  colonne  de  o'",i8,  dont  la  pied  avait 
dépassé  de  34  mètres  Forigine  de  la  troisième  nappe*  et 
qpu  irnemédiables,  comme  nous  venons  de  la  dire,  ont  né* 
cessité  finalement  Tabandon  de  ce  travail.  Cbacnne  de  oes 
nappes  donne  des  eaux  d'excellente  qualité,  d'une  pureté 
remarquable;  on  en  pouira  juger  par  f  analyse  des  eaux 
mélangées  des  deux  nappes  de  67'',  10  et  82"",  10  recueillies 
le  2S  novembre  i865;  cette  analyse  a  été  faite  au  liiftorar 
toire  d'Alger -par  M.  de  Marigny,  manipulateur  du  service 
des  mines: 

«r. 
Bitfœ;   «*.«•«•••.•.••     0,0080 

Carbonate  de  chtax.  ....  o,i56o 

Carbonate  de  magnésie.  .  •  o,oi5i 

âalfate  da  ebaux^ «,0379 

Salfate  de  magnésie 0,0079 

QhloraM  4a  iiiasnéaiam»  •  •  o,o3aa< 

iSWonire  4e  oiÉliHS ik^or;o 


A  la  fin  de  janvi^  1864 ,  après  lea  premières  tentatives 
fntes  pour  satever  la  colonoe  de  or^  8,  les  dépenses  totales 
s'ilavaient.  à  7  SjV'^mh  ainsi  : 

fr.' 

Fournitures  et  transports i««i7iAtf 

MaiD^^œitfrrs  el-  «i^veillanca  (>-V  •  ^.463^^7 

Appointements  da  contre-maître.  .  1.116,00 

rndemnitëis  dlVcfi^es ^7^*97 

Prime  payée  à  MM.  Kind \*<ï^,1»ï 

Mais  ces  dépenses  ont  été  notablement  accrues  p^r  les 
accidents  qui  ont  suivi. 

Deuxième  sondage. 

Le  premier  sondage  avait  démontré  l'existence  de  nappes 
ascendantes  s'élevant  assez  près  du  sol  pour  que  leur  écou- 
lement fût  continu  vers  le  village;  ces  nappes  devaient 
évidemment  se  transformer  en  nappes  jaillissantes  dans  un 
sondage  exécuté  au  village  même,  c'est-à-dire  à  une  dizaine 
de  mètres  en  contre-bas;  aussi  l'administration  et  la  com- 
mune n' hésitèrent-elles  pas  à  faire  de  nouveaux  sacrifices 
pour  un  deuxième  sondage. 

Le  point  fut  choisi  à  l'intersection  des  axes  des  boule- 
vards est  et  sud  de  Oued  el  Âleug.  Ce  point,  comme  le 
montre  le  plan  coté  de  la  /îgf.  s,  est  le  point  le  plus  élevé 
de  tout  le  village  ;  il  permettait  donc  de  diriger  partout  les 
eaux  jaillissantes ,  et  il  permettait  en  outre  d' utiliser  les 
anciens  canaux  d'irrigation.  Le  deuxième  sondage  est  placé 
à  54"',oi  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  il  esta  g'^tgi 
au-dessous  de  l'emplacement  du  puits  abandonné  et  à 
ô",67  au-dessus  du  croisement  de  la  route  provinciale  et 
du  chemin  diamétral  de  la  Métidja.  Les  travaux  ordinaires 


(t)  Les  condamnés  militaires  sont  payés  i".5o  par  journée  de  tra- 
vail de  10  heures. 
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préparatoires  ont  été  faits  du  24  au  28  juin  i864;  le  29,  les 
travaux  de  sondage  proprement  dits  commençaient;  ils 
ont  continué  jusqu'à  108^,70  sans  présenter  aucune  parti*^ 
cularité  à  signaler. 

Les  terrsfins  traversés  et  les  niveaux  de  l'eau  ou  les  dé- 
bits successifs  des  nappes  sont  indiqués  dans  le  tableau 
suivant  {fig.  3,  PI.  VIII)  : 


i«rre  Tafvuie  m  granati 

Argile  {«Due  et  griiiei* 

Ànrila  orite  nat  hein  fMaltei.  .  .  . 

Argile  ^una 

Irfile  salie 

Argile  Imne  gridlra 

Â^lit  leâne.  '.  '.    '.'.■.:.■.:::: 

Atglle  jsane  gi1»tlre  Irét-gtMSitDM. 

Ai^le  (CfilAlre 

Argile  mirroa 

Argile  liDD*  grliAue  trt»friTeleitM. 

Argiln  liane 

Argile  Uane  UAi-gri'BteD*e 

Argile  JiDne 

A^iê  jîïïï.":  ■.■.:;*.::::::;; 

Grailen  (i"  Dipp*  JlillltMBle).  .  .  . 

Afgtle  JeBM 

Argile  lenUIra 

Affile  J"M 

Argile  bleue 

Argile  ieuoe. 

Antile  bleue  mirbrïe. 

Argile  Jeune 

Argile  ]iBneiré)-gri>eleuM 

Aiigile  Jeane 

Argile  ronge 

Argile  roBge  trtt-gr«Teleule 

Arg,le  jeuD. 

GraiienCr  s. 

Argile  leaoe 

Argile  blano  blcDAtie. 

Argile  Jmiie 

Argile  ligne  iixigellti 
Argile  Jtune.  ..... 

Grtf  ien  (r  nippe 


3.  ta 

T. 90 

0.M 

1,M 

),» 

)*,»0 

I.ÏI1 

ST,iO 

l,M 

W.00 

0,10 

1.3* 

|g,io 

(,00 

so.io 

•^ 

•*,» 

1,10 

«,» 

l,M 

M,*0 

1M,4D 

«.40 

10î,30      j 

10», 10 

,„,..    1 

Du  ag  juin  au  ss  septembre  i864  il  y  a  eu  5i  journées 
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et  demie  de  travail  de^  m>  heuset  eomaerée»  à  l'appreteiH' 

dissement  et  au  tobage  da  puits  ;  la  vitesse  moyenne  d*  exé- 
cution par  «4  hemres  effectives  de  travail  a  donc  été  de 
a'^fSSSr  les  34  premiers  mètres  ont  été  faits  avec  la  ta- 
rière et  la  tarière  ruhanée  ;  an  delà  on  a  employé  pra<)qu6 
exclusivement  l'instrument  à  chute  libre  de  M*- dément 
Purtschet  fils,  les  trépans  et  lai  cuillâo  4.  soupape.. 

Trois  colonnes  de  tube»  partant  du-  sol  ont  maiiHeiiiL  fefl 
tevrains. 

Colonne  de  o"',3o;  longueur,  48  m^^tres. 

Colonne  de  o'^tSb;  longueur;  68'^94o* 

Colonne  de  o"%ai;  longueur,  108", 70. 

Trois  nappes  jailUssantee  ont  été  trouvées  ;  le  débit  Hml 
de  ces  n^pes,  à  i"*,io  au-dessous  du  sol  dan»  le  grsiicl 
fossé  d'écouliemeat  qui  verse  les  eauK  sur  la  noute  de  BK- 
dah  à  Coléaii,  est  de  20  litres  par  seconde  à  la  température 
de  23*. 

La  première  nappe  a  été  trouvée  à  34*930;  elle  donnait 
d'abord  seulement  20  litres  par  minute  à  là  température 
de  21*  et  deioi;  mais  dans  la  suite  des  travaux  le  débit  a 
toujours^  été  en  augmentant;  il  avait  atteint  60  litres  par 
minute  lorsque  la  deuxième  nappe  jaillissante  a  été  rm^ 
contrée  à  66p*,3o.  Le  débit  primitif  de  cette  nappe  était  de 
i3  litrea  par  seconde,  il  s'est  élevé  à  i5  litres  et  demi,  la 
température  de  Peau  étant  de  23^  Enfin  à  io2"',?o  a  été 
trouvée  là  troisième  nappe  qui  a  porté  le  délUt  total  des 
nappes  à  17  litres  pai*  seconde,  alors  querécoidement  se 
faisait  à  o'^jGk)  au-dessous  du  sol,  depuia  l'abaissement 
de  l'orifice  d'écoulement  à  i^.io,  c'est-à-dire  àquelKiuet 
centimètre»  au-dessus  du  canal  d'éeoulement;  le  débit  total 
des  nappes  est  passé  de  17  à  20  litres  par  seconde  d'une 
eau  ayant  une  tempénatuce  de  23^  La  pression  hydrosta-^ 
tique  n'a  pu  être  mesurée  exactement,  le  niveau  correspon** 
dant  est  à  plus  de  3  mètres  au-dessus  du  sol;  les  expé- 
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«nt  moDtré  qae  lai  commuiiicatÎQn'  dai-  euiB 
de  la  deaxième  et  de  la  troisième  nappe*  n'iaJiaiaaait  jmb  la 
niveaa  hydrostatique  de  la  deuxième  nappe  et  a'influait  pas 
sur  le  débit  total;  on  a  donc  laissé  les^  deux  nappes  mélanger 
leurs  eaux*  La^eolonne  de  o'*,t<i*  »  étié^ocmpée  à  68  mètres, 
4o  mètres  db  tubes  de  o'^ya  i  sont  restée  avec  68  mètres  de 
tubes  de  0*^,97  pour  servir  à  la  ibis  dé  colonnes  d'ascension 
et  de  colonnea  de  retenue  ;  on  a  laissé  aussi  dans  le  trou  de 
sonde  les  tubes  de  o'^ySo  pour  éviter  de  mettre  en  commu- 
nication les  naqppes  jaillissantes  avec  la  nappe  absorbante 
dea>paita>etiOorias.  Pour.aflBurecL'écoiilament.dfi&si&ii^|{es, 
kuitfiantea-  de  1.  mètie.  da  longueur  et da.  a^  ceotimètres  «t 
demi  de  largeur  ont  été  fûtes  dans  la.  colonna  de  q^,^  t^  da 
io3  à  108  mètres,  et  6  fentes  pareilles  dans  la  colonne  de 
o"',27  entre  66",5o  et  BS»  mètres. 

Aucun  autre  accident  ne  s'est  prodbit  dans  le  deuxième 
sondage  que*  la* descente  de  »";So  de  la  colonne  de  o"',27 
dont  on  avait  retiré  les  presses  trop  tôt  ;  cette  descente  de 
ia  colonne  avait  intercepté  en  partie  Técoulement  de  la  pre- 
mière nappe.  La*  colonne  a  été  remontée  et  remise  en  place 
en  une  heure  de  travail  avec  les  vis  tirant  sur  un  livoir 
descendu  à  l'intérieur  ;  la  débit,  est  alors  immédiatement 
revenu  à  ce  qu'il  était  avant. 

Pour  permettna  de  distribuer  l'eau  à  volonté  sur  le  sol 
ou  par  le  canal  d'écoulement  (dans  ce  cas  saBlainest  lë  dé- 
bit est  dfe  20  litres  par  seconde) ,  le  service  des  mines 9 fait 
placer  sur  la  colonne  de  o"',27  un  tube  en  tôle  de  même 
diamàtra.avec  deux  tubulures;  chacune  de  ces  tubulures 
se  ferme  ou  s'ouvre  au  moyen  d'une,  plaque  en  tôle  garnie 
de  cuir  commandée  par  deux  boulons  avec  écrous  qui  tra- 
ifmmvlmk  colliac  oft  fisr  solidement  fixé:  sur  chaque  tubu- 
hareti/tgi.k));  le  tuba  est  fiarmé  k»  sa^pantie  supéneum  paa 
une  pkqyta  poDQée:da  trouai»  ce  qui  mailla:  aondage.à  Tabn 
dalûoia  taotative  maliKeiUauta*. 

L'analyse  faite  par  M.  de  Marigny  de  Teanida  la  nappra 
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jaillissante  de  GG'^^So  a  donné  par  i.ooo  grammes  d'eau 
les  résultais  suivants  : 

Silice o,oa5o 

Oxyde  de  fer.  . 0,0070 

Carbonate  de  chaux. Ofi6ao 

Carbonate  de  magnésie o,o36o 

Sulfate  de  chaux 0,0391 

Chlorure  de  magnésium 0,01 55 

Azotate  de  soude o,o35/ii 

Total.  .  .  •    0.5200 

La  présence  de  l'acide  azotique  est  ici  un  fait  remarqua- 
ble. L'eau  de  la  nappe,  de  34°'92o  est  aussi  extrêmement 
pure;  elle  renferme  par  1 .  000  gt*ammes  d'eau  : 

r- 
Sels  insolubles. 0,220 

Sels  solubles 0,120 

Total 0.3/io 

Les  dépenses  du  deuxième  sondage  ont  été  : 

fr. 
Fournitures  et  transports. 2.6i6,46 

Maiu-d*œuvre  et  surveillance 2.621,85 

Appointements  du  contre-maître  et 

indemnités  diverses 63i,68 

Total 5.869,99    5869,99 

Il  faut  ajouter  : 

■et  net.  fr. 

ho  de  tubes  de  0.21 8Ao,oo 

68  —  0.27 i.836,oo 

68  —  o.3o. i.64o,oo 

Total. 9*985,99 

H.  de  Marigny  a  fait  les  analyses  de  trois  argiles  ren- 
contrées dans  le  sondage  n*  9,  la  prenoière  à  8  mètres  de 
profondeur,  la  deuxième  à  1  s  mètres,  la  troisième  à  1 7",  lo. 
Ces  argiles  se  faisaient  remarquer  d'une  manière  spéciale 
par  leur  couleur  : 
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N*  1.  —  Argile  rencontrée  à  la  profondeur  de  8  mètres. 

Épaisseur  de  la  couche  :  o">,8o. 

AigOe  de  couleur  bmne  tirant  sur  la  couleur  du  peroiyde  de  BaDganèse,  ren- 
fermant disséminés  de  petits  fragments  blancs  qui  proviennent  de  coquilles 

fossiles  brisées. 

tr. 

!  Silice 0,6880 
ji"";''^ ^•'^?i 
^^ff ^'^'^^ 
Oxyde  ferreux 0,0039' 
Eau*  • o,oi!i53 

Eau  by^ométrlque o,o3oo 


Hydrate  d'oxyde  de  fer. 


Oxyde  ferrique.  .  .  .    o,oAo8 

Eau ,    0,0676 

Carbonate  de  chaux o.oaào 

Carbonate  de  magnésie.  •  .  •    o,oo83 
Carbonate  de  fer. 0,0990 

Total 0,9973 

D'après  la  composition  du  résidu  insoluble  dans  Tacide 
chlorhydrique  faible,  Toxygëne  de  la  silice  renfermée  est 
triple  de  Toxygëne  des  bases  combinées.  Ce  résidu  est  donc 
une  argile  pure. 

N*  a.  —  Argile  bleue  recueillie  à  19  mètres  de  jrrofondeur. 

Épaisseur  de  la  couche  :  a  mètres. 

tr. 

Résidu  argileux  insoluble  l  ^***^® 0,6880  J 

dans  l'acide  chlorhydri-  ^'"^^'^^ ""'^^^î  0,6/179 

qae  faible r^^^^  ferreux.  .  .  .    o,o«6a(       ^ 

»Eau 0,0360/ 

Hydrate  de  fer f^^^^®  ^®  ^^^ ^^•^^S^' 

(Eau o,oo4oi 

Carbonate  de  chaux.  8,oa3o 

—  demagnésle.  0,01^7 

—  de  fer.  .  .  .  o,oa6i 
Eau    hygrométrique.  o,oa8o 

o»9997 


0,0390 
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Dans  Je  Béaidu,  inaoluble  dansXiuride  chlorhydrique  fai- 
ble, la  quantité  d'oxygène  de  la  s^ce  est  encore  triple  de 
celle  des  bases. 

"Pr  ^.  —  Argile  verdâtre  ^nenemnrëe  'à  'r^^io. 
Êpaissear  de  la  couche  :  i",ao. 

ISUice.  .^ o,656â 

Alumine  .  .  .  ^  .  • ..  o,iA6o 

0](yde  tBireax.  .  .  .  o,oaSo  |  o,fS57 

Biagnésie^ o»oo3S-| 

Eau.  .  ••« 0,0375 

nméhmia  A^  far  I  ^^^  de   fer.    ...   .      0,o48o  / 

Hydrate  de  fer. |^^   _  ^ o^ooSo)'^'^ 

Carbonate  de  cbsirx 'o,o«7« 

—       de  magnésie.  .  .  •    0,0167 
EauJ^gKométrique o.oiAo 

Total 099694 

Le  résidu  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique  faible 
«BDtîentciuie  qauaûÈé  d'o^igèiie  quitot  qiuilreioi»et<deiDie 
•elle  de  Toxygàneides  bases,  -fie  réaîdu  >n^«tt  <donc  iptt  une 
aqpUe  *pune,  maïs  un  /mékiige  Â'sngàe  pore  et  èe 

probablement  à  l'état  quartzeux  et  à  un  état  de  ti 

ténuité. 

J^'gîiiièfiie  igmfm|Pi'. 

Le  troisième  sondage  a  été  fait  'sor  le  communal  de 
rOued  él  Aleug,  à  2,700  mèlves  au  nord  du  village,  .près 
du  pont^  ia  route  provûniflle  n*  ^  sur  la  jectificetion  de 
rOued  Saf.  €e  «comnmnd,  dont  la  superficie  est  4e  t/^o 
hectares  environ ,  es(t  en  nature  de  terres  argileuses  corn- 
fSHCtes  qui  deviennent  marécageuses  l'hiver,  par  les  pltâes 
et  les  débordements  de  FOued  Saf,  et  qui  en  été  se  perdent 
dans  tous  les  sens  et  «devieiffient  presque  absolument  im- 
productives. Près  de  ce  communal,  se  trouvent  la  forêt  et 
les  maras  du  Hazafran  qui  donnent  à  toute  cette  partie  de 
la  plaine  «ne  grande  insalubrité.  Les  seules  eaux  de  cette 
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r^OB,  et  eSes  sont  abonâanles,  sont  lee  eaux  dee  sonrees 
qui  âÛmenteat  les  marécai^  de  la  fortt,  récoltées  en  parâe 
dans  les  canaux  de  dessèchement  de  Fergnen,  et  les  eaax 
defOuedfiaf  qni  coulent  à  9  infetres  en  dessous  dn  ctm>- 
mmiai.  Ces  eatu  ne  peuvent  être  utilisées  à  l'arresage  4es 
terres  du  commune,  étant  pendant  Tété  entièrement  em- 
jdoyéw  aax  arrosages  des  termùns  situés  en  unoot  de  la 
oate  pronnciale  a*  9. 

Une  des  dermes  de  M.  Lescanne,  ûtnëe  n9-fc->ns  le  son- 
dage, étût  rendue  presque  iahalAtabte  par  les  fièvres  qui 
dëctmuent  les  hatntants,  fièvres  qni  tenaient  «titarnt  à  la 
mauvaise  qualité  des  eaax  d'iâimentation  qu'snx  ■nasœfls 
d^ëlëres  de  la  forât  et  des  marais.  l>e  trmriftme  sondage 
tcrât  donc  une  utifité  rédle,  et  par  sa  position  il  devait 
donner  une  grande  quandté  d'eau  pouvant  permettre  de 
tirer  parti  dn  communal  dn  village,  pmsqnele  ptmit  choîâ 
étùt  &  s  I  métras  seuleinent  au-dessus  du  mvean  de  la  laesr, 
c'est-à-(fire  k  33  mètres  en  contre-bas  -du  denrième  son- 


Lesterrâns'traTer8Asparle80Bdagen*'5  sont  les  turranta  : 


348  SONDAGES  DE   LA   UÉTIDJA. 

Les  71  ",80  ont  été  forés  en  16  jours  de  travail  de 
30  heures,  ce  qui  donne  pour  24  heures  de  travail  effectif 
une  vitesse  d'approfondissement  (tubage  compris)  de  5"",  3 3. 
Il  faut  dire  que  les  couches  de  gravier  des  sondages  précé- 
dents ont  manqué  complètement  et  qu'il  n'a  été  fait  usage 
que  de  la  tarière  et  de  la  tarière  rubanée. 

Deux  colonnes  de  tubes  ont  été  employées  jusqu'à  la 
rencontre  de  la  nappe  jaillissante  : 

1*  Colonne  de  o^^^sy;  profondeur  tubée,  i6"*,5o. 

2"  Colonne  de  o",2i;  profondeur  tubée,  61  ",20. 

Le  trépan  étant  à  66"",  10,  s'est  tout  à  coup  enfoncé  jus- 
qu'à 69*", 80;  l'eau  est  alors  arrivée  avec  violence,  rem- 
plissant le  puits  de  service,  et  le  fossé  d'écoulement  pou- 
vant à  peine  débiter  l'eau  chargée  de  débris  lancée  par  la 
source,  l'écoulement  se  faisant  à  o"*,o5  au-dessous  du  soi. 
Plusieurs  expériences  faites  par  M.  l'ingénieur  en  chet 
Ville  ou  par  nous,  l'une  d'elles  en  présence  de  M.  Lebas- 
teur,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des 
travaux  civils  en  Algérie,  ont  donné  5i  litres  et  demi  par 
seconde  pendant  les  premiers  jours  qui  ont  suivi  le  jaillis- 
sement; à  o",45  au-dessous  du  sol,  le  débit  ëtsdt  de 
44  litres  par  seconde. 

Le  sondage  n'étant  pas  tube  jusqu'au  fond,  il  étadt  à 
craindre  que  des  éboulements  ne  vinssent  gêner  Técoule- 
ment  de  la  source  *,  cette  crainte  était  naturellement  inspi- 
rée par  les  volumineux  morceaux  arrondis  d'argile,  quel- 
ques-uns du  poids  de  7  à  8  kilogrammes,  que  remontait 
l'eau  dans  les  tubes  de  o'",2i  (1).  On  prit  le  parti  de 
lâcher  la  colonne  de  o",2i  et  de  la  faire  descendre  jusqu'à 
67"',5o  sans  que  le  débit  fût  diminué;  les  tubes  étant 
dans  cette  position,  M.  l'ingénieur  en  chef  Ville  trouva 
un  débit  de  61   litres  par  seconde  dans  le  fossé  allant 


(1)  La  source  a  rejeté,  entre  autres  débris,  un  fragment  de  tibia 
d'un  animal  inconnu. 
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à  l'Oued  Saf.  Les  tubes  furent  poussés  jusqu'à  69"s5o« 
le  débit  paraissant  toujours  aussi  considérable  et  Temi 
ayant  une  grande  limpidité,  lorsque,  dans  la  nuit  du 
5o  au  3i  octobre,  l'écoulement  devint  irrégulier  comme 
débit  et  cessa  même  complètement  pendant  quelque 
temps.  Lorsque  le  3i  M.  l'ingénieur  en  chef  se  rendit 
avec  nous  sur  les  lieux ,  l'écoulement  avait  repris  ;  l'eau 
était  chargée  de  sables  fins  argileux  et  d'argile  en  suspen- 
sion, le  débit,  singulièrement  réduit,  ne  dépassait  pas 
so  litres  par  seconde.  On  pensa  que  la  descente  de  la  co- 
lonne de  0^,21  avait  été  poussée  trop  loin  et  avait  masqué 
la  nappe  ;  on  décida  donc  de  faire  le  lendemain  des  fentes 
k  diverses  hauteurs  dans  le  bas  de  la  colonne. 

Le  1*'  novembre  au  matin,  l'écoulement  avait  de  nou- 
veau cessé  complètement  ;  une  cuiller  que  nous  fîmes  des- 
cendre dans  le  trou  de  sonde  s'arrêta  à  54  mètres,  mais 
par  quelques  coups  frappés  l'obstacle  fut  franchi  et  l'écou- 
lement reprit  ;  la  cuiller  ramena  un  sable  argileux  et  fut 
retirée  chargée  et  entourée  de  tampons  d'argile.  On  fit  en- 
suite 6  fentes  de  0^,70  de  longueur  et  de  2  centimètres  et 
demi  de  largeur  à  67  mètres  de  profondeur  ;  le  débit  aug- 
menta beaucoup  par  les  deux  premières  fentes,  les  quatre 
autres  furent  sans  effet.  Quatre  fentes  nouvelles  furent  per- 
cées à  68  mètres  de  profondeur  sans  provoquer  une  aug- 
mentation de  débit;  les  eaux,  étant  toujours  chargées 
d'argiles,  de  sables  fins  et  de  galets  d'argile  jaune  ou  bleue, 
comblaient  rapidement  le  fossé  d'écoulement  en  amont  du 
déversoir  qui  servait  au  calcul  du  débit.  On  fit  encore 
quatre  fentes  à  65"*, 5o  :  les  deux  premières  donnèrent  une 
augmentation  momentanée  considérable  du  volume  d'eau, 
mais  les  deux  autres  fentes  n'eurent  aucun  effet,  et  le  débit 
revint  à  ce  qu'il  était  avant  l'exécution  de  cette  troisième 
série  de  fentes. 

En  présence  du  résultat  incomplet  donné  par  ces  trois 
séries  de  fentes,  nous  fîmes  relever  la  colonne  de  o^'^ai  ; 
TOMB  IX,  1866.  95 
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maïs  après  Tavoir  relcfvée  de  i", 5 o  on  dût  renoncer  à  con- 
tinuer l'opératimi  à*  couse  des  efforts  qu'elle  exigeait  et  éa 
enlèvement  de  la  célonne  -de  o"*;37.  Il  était  d'ailleurs  înu* 
"tUe  de  pousser  plus  loin  ce  relèvement  qui  était  sans  cAet 
'Sur  le  débit  ;  dans  la' position  nouvelle  du  pied  et  des  trois 
'«éries  de  fentes,  le  déMt- aurait  dû  revenir  à  ce  qu'il  était 
'«utrefefs,  si  la  diminution  tenait  à  la  trop  grande  descente 
'des  tubes,  et  non  pas  à  une  modification  dans  le  régime 
^des'esux'àiaquelle*on  ne  pouvait  rien.  La  cuiller  et  phis 
tard  le  trépan,  pendant  huit  jours,  furent  descendus  jus- 
•qufà'7i'",^8o  pour'cerer  le  trou,  mettreen  suspension 'les 
matières,'  faciliter 'enfin  le  dégorgement  de  la  nappe;  rren 
n'y  fit:  l'eau  continua  à '^eouler  fort  trouble,  chargée  de 
'gfa^rs-aiçilcax-et'd'argile  fine;  le  débit  à  b",4o  au-des- 
'•«is  du:*sol  teôtaà  «5  'litrespar  «ecoride  sans  àffecterau- 
cunement  le  débit  du*  deuxième  sondage.  Un  tube  de  (^",27 
ifermé^  en'  haut  par 'une  plaque  de  tôle  percée  de  trous, 
élève  l'-eau  yusqù*à  latubuhrre  d'écoulement. 

Il  est  posâMe  que  le  débit  delà  nappe  augmente  lorsque 
le  dégorgement  sera  j^us  complet  et  lorsque  le  curage  du 
iftpou'de  'sonde  'pourra 'être  fait,  peut-être  aussi  la  nature 
'de^ia-eoudie'aqt^re,  formée 'de  graviers  et  de  sables  es- 
isetitiidtlement  argileux, 'i^t'-eHe  occasionné  une  obstruction 
'4Nxrtiëlle  des  -issues  nqui  permettaient 'd'abord  à  l'eau  d'ar- 
"mer' en  si  "grande  aibôndance. 

^ Voici  ia»e«mp«filtion'd'iïn^gadtet  d^aréHfe  jauïie  du  poids 
'ide'7»'ldiog.  rejet*par  te 'source  : 
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fr. 

Silice o,5ûeo 


Résida  argileux  insohiblel   t^  \^a^\ 

dans  racide  chlorbydri-r°^'''V  • *    ''^•^1 0,7830 

quelWWe. .  ]y!^^f'r "'"'^'l 

^  1  Oxyde  de  fer.  ....    0,01171 

I  Eau o,o65o  T 

Carbonate  de  chaux o,oA6o 

—  de  magnésie  ....    0,0337 

—  de  fer. 0,0309 

Hyd«ted'«ydedefer.  .  .|Sr''/";  !  !  !  i    ZXV''^'' 

ËSKi hygminétrique .  .  ....  .    0,0360 

0,9^ 

Dans  le  résidu  argileux ,  insoluble  dans  l'acide  chlor- 
hydrique  étendu,  l'oxygène  de  la  silice  est  à  l'oxygène 
lies  bases  dans  le  rapport  de  3,6 : 1  ;  ce  résidu  peut  donc 
^jOBtenir  de  la  siUce  à  un  état  de  *grânâe  ténuité  non  com- 
binée aux  bases  pour  donner  de  l'argile. 

La  température  de  feau  jaillissante  du  sondage  Dv5«st 
de  j3*;  la  composition  par  i.ooo  grammes  d'eau  est,  d'ar 
pïès  M.  de  Marigny  : 

gr. 
Silice ^ 0,0390 

Oxyde  de  fer 0,00/^0 

Carbonate  de  cbaux.  ......  o,ooAo 

Sulfate  de  chaux o,o/iio8 

Chlorure  de  calcium 0,0066 

tfihtomre  de  magnétthim.  .  .  .  0,0170 

ttflMiteée  «Miée •youl^ 

^^— •— "w^— 

o,  3*800 

fPouritantiiDeriMiiB  éevossdipe  qu'à  ié^,iio  0B4t  trouvé 
iiBe<pelà(e  «oarce  ascenâante  qui  dmnak  dans  le  fcsaé  le 
ihible  déMt  ile>6  Iftrwpar  nûnute. 

ije&  élkfeaKBét  4giit>feM&  eccaritwUcs  ■  parte  «iii»Bc 
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Fournitures  et  traasports.  .  .  8&,0oo 
MkiD-d'œnvre  et  suireillance.  1.188,600 
lodemnltéa  dlrenes i35,3i5 

i.&o8,A35     i.&oS,AaS 
Il  faut  ajouter  : 

60  mëtresdetnbesde  o',ai 1.360,000 

iS  mètres         —        o',i9- ioS.ooo 

Total 3.o;M3S 

Du  rapprochement  des  deux  premiers  sondages  il  ré- 
sulte que  les  coucbes  qui  se  correspondent  sûrement  sont  : 


akTDKI  D»  COCdU. 

Pro- 

toadHr 

rSadHr 

lantieki 

diHlI. 

."rr 

Ë 

tt'.IO 

in,M 

«s,» 

1s 

1,00 

« 

ois» 

H.M 

>(I,SI1 
i*.M 

K 

11.» 
ni,M 

a 

i 

AïKile  mtrrod 

Arglla  nurrop 

Arfila  r>">*<iM.  ..  .. 

Arfilc  blaulirt 

^ilcJianeoDrootetM 

3, 

Cette  correspondance  donne  la  coupe  de  la /{g.  5,  PI.  VIII, 
qui  accuse,  comme  le  tableau  précédent  liû-mème,  la  dis- 
position lenticulaire  des  couches. 

Nous  ferons  remarquer  d'une  manière  particulière  l'ab- 
sence, dans  le  sondage  n*  9,  de  la  couche  d'argile  jaune, 
qui  s'étend  de  7o'',8o  de  profondeur  à  Sa^.to  (fig,  3),  et 
qui  sépare  les  deux  couches  de  gravier  du  sondage  n*  1 ,  ces 
deux  couches  de  gravier  se  réduisant  à  une  seule  qui  donne 
ta  nappe  jaillissante  du  village.  Un  fait  important  à  signaler, 
c'est  que  la  température  des  eaux  des  nappes  supérieorea 
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du  soodage  n*  i  n'a  pas  été  modifiée  par  la  nappe  de 
67", lo,  tandis  qu'elle  a  été  élevée  d'un  degré  par  la  nappe 
de  82"",  10  en  même  temps  que  le  niveau  général  était 
porté  dans  le  trou  de  sonde  à  o^^^So  au-dessous  du  sol; 
dans  les  deux  cas  cependant  il  n'y  avait  pas  écoulement  de 
Feau  au  sol,  mais  dans  le  second  cet  écoulement  pouvait 
être  remplacé  en  partie  par  l'absorption  des  nappes  supé- 
rieures due  à  une  élévation  du  niveau  de  3  mètres  environ. 

Si  l'on  admet  que  la  nappe  aquifère  qui  a  donné  les 
beaux  résultats  des  sondages  n"*  22  et  3  passe  par  les  trois 
points  situés  à  67",  10,  66  mètres  et  Gg^'iSo.  au-dessous  du 
sol,  il  est  facile  de  déterminer  la  direction  et  l'inclinaison 
du  plan  passant  par  ces  trois  points,  la  ligne  de  direction 
est  la  ligne  ab  tracée  sur  le  plan  coté  /i;.  s,  PI.  VIII;  mais 
le  niveau  de  5  mètres  au-dessous  du  sol  n'ayant  été  atteint 
qu'à  69*^,20  et  non  à  67"*,  10,  si  l'on  faisait  passer  la  nappe 
par  les  points  situés  à  69°',2o,  66  mètres  et  69"s8o,  la  di- 
rection serait  la  ligne  cd  de  la  fig.  9.  Il  convient  entre  ces 
deux  directions  de  prendre  la  direction  moyenne  A  B  qui, 
par  rapport  au  méridien,  est  dirigée  E.  So*"  N.,  la  ligne 
de  plus  grande  pente  est  vers  le  N.-O. 

Du  deuxième  au  troisième  sondage  les  couches  d'argile 
présentent  de  telles  variations  de  couleurs  que  l'assimila- 
tion des  couches  n'est  plus  possible,  mais  la  petite  nappe 
jaillissante  qui  s*est  fait  connaître  à  28"*,  10  doit  probable- 
ment correspondre  à  la  nappe  jaillissante  trouvée  à  SA'^yao 
dans  le  deuxième  sondage,  et  à  la  nappe  ascendante  ren- 
contrée à  3 2*",  20  dans  le  sondage  abandonné.  L'intersection 
de  la  nappe  d'eau  supposée  plane  par  le  plan  vertical  pas- 
sant par  l'axe  de  la  route  reportée  sur  la  fig.  1 ,  montre 
qu'à  4  kilomètres  de  Blidah  cette  nappe  serait  rencontrée 
à  125  mètres  de  profondeur.  Le  puits  de  80  mètres  sans 
eau  fait  dans  la  ferme  située  au  quatrième  kilomètre  don- 
nerait donc  de  l'eau  ascendante  s'il  était  fait  dans  le  fond 
un  trou  de  sonde  de  4^  mètres  environ. 
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Les  direction»  des  coucfteâ  <ît»mlèd avirons  dé  Oœd  ei 
Aieug*  et  sur  le  bord  de  l'Atlas  font  passer  les  aflletxrenientsr 
de  ces  eouches  sous*  la  rivière  de*  la'  Cliiib;  Taliaientàtioii 
des  nappes  est  donc  certainement  dne  engrâmde  partie  à 
l'absorption  des  eaux  de  cetterii^ère  ;  par  suite  la  comp<!H 
sition  des  eaux  artésiennes  aient  se  rapprocher  hessacmp" 
de  celle  des  eaux  de  la  ChiiTa  et  des  ea«'  des  torrents  ou* 
sourccsr  de  l'Atlas  aux  environs  dfe  Midah,  et  diflère  setmR 
blement  des  eaux  du  Sabel  qtii  prennent  naissance  dans  le 
terraûn  tertiaire  supérieur. 

On  pourra- juger  de  T  exactitude  du  fait  en  comparant  Ite» 
analyses  précédemment  données,  fkites  en  1864,  aux  ana^ 
lyses  des  eaux  de  la  Ghiflk  et  dé  rOiied  el  Eéftir  feites  €W 
1*48  et  1849,  relatées  dans  l'ouvrage  de  JT.  Ville  intitulé  r 
Bèckerches  sur  les  roches ,  les  eaws  ei  les  giîes  mméreeus» 
d^  provinces  cT  Oran  et  âA  Iger. 


ifciiiAH 


«MfeMi 


Clîtorore  de  fôdlfun.  .  . 
GMorure  de  magnésiuia 
td.  de  calclam. .  . 
ailbiè  de  DMfirfésie. .  , 
Sulfate  de  chaur. .  .  .  . 
Carbencte  de  cImiuu  .  . 
'  Garb^inaie  de  magnésie. 

GacboDMe  de  foc 

Smce ^ 


da  UiChtOi 

an 

débouché 

dé  cetle  rfrrère 

fUea  UMéU^iu 

t8  mal  IBW 


■ 


i 


) 


0,0  tl4 
Q>01<7 
0,0038^ 
0,0«46 
0,038S 
0,1401. 
0,0113 
0,0027 
0,00S0 


^■MM     « 


0,3031 


EAU 

\  da 

roned  Kébir 

alimvttte  BUdab. 
,  J«afiaf«u98i 


ma. 

o^osrc 

0,0070 
0,0106* 
traceoi 
or.oHf 
o^7»a 

0,1»lS4 
OfODM- 


0,1703. 

(«ne> 


Les  deux  analyses  suivantes  confiraient,  odmme  les  frà^ 
cédenteS'  les  analogies  de.  composition  des  eaux  de.  l!Atlas 
I^cès.  BUdah  et  des  eaux  artésiennes  d'Oued  el  Aleug, 
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Silice 

Carbonate  de  cbaai.  . 
Cerboneie  de  magnésie 
Cerbonale  de  fer. .  .  . 

Sulfate  de  cfaanz 

Solfaie  de  magnésie. . 
Cblooicede.siKlioai.  .  . 


■  ▲0 

de 

roottd  K«blr. 


gnm. 
0,0010 
0,1  V0O 
0,OJ84 
0,0037 

• 
0,03<>S 
0,0449 


0,3«49 

(4«  Harif  »y} 


■  AU 

de  la 

(oDlaioe  fraîche. 

(18SÎ) 


0,0130 
0,0980 
0,0310 
0,'»oaT 
0.0041 
0,0354 
0,0i30. 


0.9IM 

(da.llwi|ey) 


Ob  sait  d'ailleurs  que  la  Chiiïa  et  l'Oued  Kébir  se  réu»^ 
Hissent  à  peu  de  distance  du  pont  de  la  GhiiE»  sur  la  route 
de  L^honat  et  que  la  fentaine  fraîche  est  une^oinrce  située 
dans  les  gorges  de  l'Oued  ei  Kébir  dont  les  eaux  servent  à 
ralmentation  de  Blidah.  Pour*  toutes  ces  eaux  artésiennes 
omâeTOoed  Chiffa,  on  remarquera  la  très-faible  quantité 
tolale  des- sels  renfermés  et  les;  petites  quantités  de  sulfate 
de  chMa  et  de  sel  marin. 

Les  analyses  des  eaux  daSahel  voisines  de  l'Oued «el 
Aleugmontr^dtau  contraire  unediilérence  dé  oompoaitioDt 
trés«*granéle  avec  les-eaux^artésiennes  des  puita  d'Oued^  et* 
Alei^et  anrec  les  eaux  idâft:  torrents- d£  l'Atlas.  Noua  enâon* 
ntns  plusieurs  exeoipleSk. 
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Poids  total  des  sels  par  kilogramme  d*eau. 


BAU 

do 
la  fontaino 

do 
Dooaooda. 

BAU 

do 

Boa  lanaCl. 

Silice 

ffom. 
0,0060 
0.0020 
0,3420 
0,0 108 
0,0485 
0,0966 
0,1025 
0,3712 
0,0804 

Chlorure  de  sodium.  .  .  . 
Chlorure  de  calcium.  .  .  . 
Chlorure  de  magnésium.  . 

Sulfate  de  chaux 

Carbonate  de  chaux 

Carbonate  de  magnésie.  . 
Silice 

fran. 
0,fS27 
0,1400 
0,0834 
0,0444 
0,0840 
0,0200 
0,0020 

Oxyde  de  fer 

Carbonate  de  chaux 

Carbonate  de  magnésie.  .  . 

Sulfate  de  chaux 

Chlorure  de  calcaire 

Chlorure  de  magnésium..  . 

Chlorure  de  sodium 

Chlorure  de  potassium.  .  . 

ToUl 

(Simon) 

ToUl 

(Simon) 

0,5228 

0,6007 

BAU 

do 

la  Moreo 

KhodJaBom 

prte 
lo  MaMfran. 

EAU 

do 

laMoca 

qoi 

aUaoM* 

Tatourolth 

Silice 

tràm. 

0,0160 
0,0120 
0,2080 
0,0666 
0,0608 
0,0411 
0,1130 
0,0105 

Silice 

0,0160 
0,0060 
0,3280 
0,0140 
0.0266 
0,0272 
0,0548 
0.0120 
0,1638 
0,0116 

Oxyde  de  fer 

Carbonate  de  chaux 

Carbonate  de  magnésie.  .  . 

Suifate  de  cbaux 

Chlorure  de  magnésie.  .  .  . 

Chlorure  de  sodium 

Nitrate  de  soude 

ToUl 

(Simon) 

Oxyde  de  fer 

Carbonate  de  chaox.  .  .  . 
(Carbonate  de  magnésie. .  . 

Sulfate  de  chaux 

Chlorure  de  calcium.  .  .  . 
Chlorure  de  magnésium.  . 
Chlorure  de  poustium. .  . 
Chlorure  de  sodium.  .  .  . 
Axoute  de  soude 

:..  Toui 

KSimoo) 

0,5280 

0,6600 

Ces  eaux  se  distinguent  nettement  des  précédentes  par 
une  quantité  totale  de  sels  beaucoup  plus  élevée,  due  sur- 
tout à  une  augmentation  très-grande  des  chlorures  et  des 
carbonates. 
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OuiUs  de  sondage. 

Il  nous  reste,  pour  terminer  ce  rapport,  à  décrire  quel- 
ques-uns des  outils  employés  nouvellement  dans  la  province 
d'Alger  et  notamment  à  Oued  el  Aleug  et  à  Hétidja  qui  té- 
moignent de  l'intelligence  des  maîtres  sondeurs  MM.  Purt- 
schet  Gis  et  Saury,  attachés  au  service  des  mines.  Ces  outils 
ont  servi  aux  opérations  qui  ont  dû  être  faites  dans  les  son- 
dages d'Oued  el  Aleug  et  peuvent  être  employés  à  des  opé- 
rations analogues. 

Outil  à  chute  libre  de  M.  Clément  Purtschet  fiU. 

M.  Ville  a  fait  connaître  dans  les  Annales  des  mines  un 
instrument  à  chute  libre  de  l'invention  de  M.  Marc  Saury  ; 
celui  dont  nous  donnons  les  dessins  (fig.  10, 1 1, 12,  i3,  i4, 
i5,  16,  PL  YIII),  construit  par  M.  Clément  Purtschet  fils» 
est  aussi  remarquable  que  l'instrument  Saury,  comme  sim- 
plicité et  comme  bon  fonctionnement  ;  il  est  destiné  à  rendre 
les  plus  grands  services  dans  les  sondages,  pouvant  se  prê- 
ter aussi  bien  aux  grands  diamètres  qu'aux  diamètres  de 
o*,i2  et  o",io. 

Le  corps  central  plein  A  représenté  dans  la  fig.  1  s  est 
suspendu  à  la  ligne  des  tiges  et  pénètre  dans  le  cylindre 
creux  B  dont  les  figures  1  o  et  1 1  donnent  la  disposition  ; 
ce  cylindre  creux  B  porte  le  trépan  au  moyen  d'un  raccord 
fixé  à  la  partie  inférieure  par  deux  clavettes  a  et  6,  il  est 
porté  par  le  cylindre  A  quand  les  parties  supérieures  des 
entûlles  longitudinales  g  de  o°',5o  de  longueur  renforcées 
par  les  plaques  d  s'appuient  sûr  la  clavette  en  acier  D  qui 
traverse  le  corps  central  A  ;  au  contraire,  quand  cette  cla- 
vette D  est  placée  dans  les  fentes  e  qui  régnent  tout  le  long 
du  cylindre  B ,  ce  cylindre  et  le  trépan  tombent  et  cette 
chute  est  utilisée  pour  briser  la  roche.  Si  Ton  suppose  l'outil 
descendu  pour  la  première  fois  dans  le  trou  de  sonde,  le 
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corps  central  A  portant  le  corps  cylindrique  extérieur  B 
par  la  clavette  en  acier  D  (/I9»  lâ  et  16)  engagée  à  la  par- 
tie supérieure  de  l'entaille  longitudinale  9,  en  frappant  le 
baiàTieièr  sur  le  ressort  du  bas,  il  y  aura  un  contre-coup 
qui  ffera  sauter  le  cylindre  creux  F,  eti séparera-  un*  moment: 
la  clavette  en  acrèr  D-de  F  entailler  ff;  en  tournant  alor^lé^ 
gèrement  la  tête  de  sondé,  ce  qui  se  fait  sansr  efl&rt  appré^ 
ciable,  on  fera  cesser  là  prise  du  cylindre  creux  B.  Ce  cy- 
lindi^  et  le  trépan  tomberont  en  frappant  sur  Ite  fond' dû 
trou  de  sonde;  siTbn  remonte  ensuite*  lé  balancïer;  là  cftp- 
vette  en  acier  D  du  corps  intérieur  A  descendes  lé  Ibngtlè  ïar 
fente  e  du  cylindre  creux  B  et  viendra  se  placer  en  face  les 
entailles  longitudinales  de  9,  de  o,3o  de  longueur;  la  prise 
de  l'outil  se  fera  alors  en  tournant  légèrement  la.  t6te  de 
sonde  dans  le  sens  contraire  du  précédent  pour  placer  la. 
clavette  dans  les  entailles  g.,  et  en.  abaissant  ensuite  le  ba? 
lancier.  La  hauteur  de.  la  chute  du  trépan  peut,  être  réglée 
à  volonté,  la  hauteur  maximum  que  rinstrument  dont  nous, 
donnons  les  dessins  permet  d'obtenir  est  de  1  mètre*  Pour 
faciliter  le  déclanchement  du  cylindie B,  on  peut  arrondir 
la«  partie  supérieure  des  entailles  g,  et  de  la  clavette  D;  albrs. 
on  peut  même  se  dispenser  de  tourner  la  tete.de.  sonde,, 
quand  le  balancier  frappa  sur  le  ressort  inférieur,,  mais Ja 
clavette  et  le  bord  de  l'entaille  reçpivent  de&chocs  qii'il  im- 
porte d'éviter,  parce  qji'ils  usent  rapidement  les  pièces  et 
qpe  la  prise  de  l'outil  se  fait  mal  avec  les  pièces  uséesL. 
Qliand  la  clavette  D  est  en  prise  et  qpe  le.  trépan,  est  susb^ 
gendu,.  le  déclanchement  peut  se  faire  sans  choc  ■  du  balan- 
cier sur  le  ressort  inférieur  en  tournant  la  tête  de  sonde, 
par  un  effort  suffisant  Cette  manŒUYre,,sansu  utilité  d'ail- 
leurs,, use  rapidement  la  clayette  et:  le  bord,  supérieur  de. 
l'entaille. 

Les  résultats  obtenus  avec  l' instrument,  da  AL  Burtschel 
fils  aux  sondages  de  l'Oued  el  Aleug^sont  aussi-  satisfaisant» 
que  possible. 
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■ 

Élargisseur  et  coupertuffaux  de  M.  Purtschet  fils* 

htmIboBoutàï  sert  à  élargir  à  la  baM  das  tubes  pour  pef- 
iMtlve.kuéeM€»te.desk  colomies  etià  aoupar  le»  tuyaussok 
ctfoiikimMBt,  pour  «alev^  <tea  portions  de  oolonneft qu'on: 
ne  peut  ott  ne  veut  arracher  eatiteement^.soift  longiiudînar- 
lemeMl  poiiir  faire  desfentes  et  doimer  une  isaMtfacile  à  des* 
nifprffc.Cefo outil<esl.représeBlé!  âansla/ig». â,. PL Yllir.  U se 
oampesct  de  deux  tiges  a>  <tf  i  de^  0404  de  côté  et  de  t'^.Sot 
de  knguefeut  saudées  daiDSi  le  haut  el  faisant  nctiurellement: 
resfliMrt;  oii>  Ihakeàtvokyitéréeaiiteaent.destdetut  branebes. 
esh  clMageai^  les  bagues  inférieures  k..  Ces  buatiebes  pour 
élargir  se  terminent  par  de  lai^^oràlles  ei;  pour  couper 
les  tuyaux  ou  faire  des  fentes,  on  place  des  tranchants  en 
acier  B  ou  G  dans  les  trous  G  placés  au-dessus  des  oreilles; 
suivant  la  disposition  de  ces  tranchants,  on  coupe  les  tuyaux 
ciicubûremem  ou»  loi^tndânatemtpintw  Quand*  on  neutl  intiro- 
doÛpeKofUil  ékrgîsseur,.lesbrancliess&iiessennnt(d'.eUfiB^ 
mettes  dans  Le»  tuyau,  nHiis>  qnead  lesi  tpanchanta-  sont 
montés  pour  ooHpev  les  oûlomies,.il  ikut.  Surmev  Itobiasobe» 
aroe  uBC-beanei  oardelette  prôatablement  à.l'introdaciion 
daas  ks  tubes;  à. cette  cordelette  ou  atftacbe  la^  glîsBièrev 
cefvi  penmel^  quand  ISoutiieat  ani¥é:à;lapofliiÎQn^deroai^' 
piak  eordeteMeu  de.UJMre.tefnkeir  poun  faire  tsndrerle: 
MMerti;,  en  netiosî  eneuite;  la  gluaitre.  avant  éa  fàiee.  las> 
fiaatesk 

CeetarveceatouÉUf  cgi-eA  atéteip  les  aouaa^âer  aonda.da 
dlied^elideag:poao  desoeadre*  les  «riouoesi  fu'Qoi  a  faib  le» 
iHrteaJcaigkadiinakaaspaoltdaBniissae^auDeaaa  dèainappeai 
daeaondages  n"  s  et  a*  3^  nfin  ^o'ob  arC(nq)é'l8!>eolbBne  dai 
•^,J7'  à'6&  inàlrea  aurdeesoas  du  sel  au.sandllge.n^  a*  pour 
retiras  et  éeenouttaeii  68»  mètias  de;  Ihttas  en  laissant!  lea 
ées  daaa  oaïq^es  dB'66"',3o.  et  de  10a  mètrss  se^mé^ 
jr* 
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Outil  Saury  pour  arracher  les  colonnes  de  tubes. 

Cet  outil,  représenté  fig.  6,  PL  VIII,  permet  de  prendre 
es  colonnes  par  le  pied.  Il  est  formé  d'une  sorte  de  compas 
dont  une  branche  6,  seule  mobile  est  écartée  au  moyen  d'une 
fourche  ^  suspendue  à  la  glissière,  qui  embrasse  une  frette  e 
dans  l'intérieur  de  laquelle  est  un  coin  d,  la  fourche,  la 
frette  et  le  coin  sont  traversés  par  une  clavette  e  qui  les  rend 
solidaires  ;  c'est  le  mouvement  d'ascension  ou  de  descente 
du  coin  qui  fait  ouvrir  ou  fermer  la  branche  mobile  et  per- 
met ainsi  de  prendre  les  colonnes  sous  le  pied  du  dernier 
tube  ou  de  faire  cesser  la  prise  si  l'opération  de  l'arrache- 
ment est  reconnue  impossible. 

Coupe^tuyaux  Saury. 

Ces  divers  coupe-tuyaux ,  au  nombre  de  trois,  sont  re- 
présentés par  les  fig.  7,  8,  9  et  10,  PL  YIII;  ils  peuvent  ser- 
vir à  couper  circulairement  ou  longitudinalement  les  tubes, 
et  être  employés  aussi  à  l'arrachement  des  colonnes. 

lAfig.  j  représente  un  coupe-tuyaux  pour  tubes  de  pedt 
diamètre,  o",io,  o",i2  ou  o"%i5.  Une  sorte  d'oreille  ren- 
versée, aciérée  et  tranchante  à  son  extrémité  est  mobile  au- 
tour d'un  axe  logé  dans  un  renflement  inférieur  des  tiges 
contre  lequel  l'oreille  vient  s'appuyer.  Quand  l'oreille  est 
rabattue,  selon  qu'on  tourne  ou  qu'on  bat,  on  coupe  la  tôle 
suivant  des  cercles  ou  suivant  des  génératrices;  si  l'oreille 
est  élargie,  pour  s'appuyer  sur  une  étendue  assez  grande  de 
tôle,  l'outil  pourra  servir  à  l'arrachement  ;  mais  dans  tous 
les  cas  Toreille  en  prise  ne  peut  jamais  céder  à  une  trac- 
tion directe.  Pour  descendre  ou  remonter  l'outil,  on  relève 
l'oreille  au  moyen  d'une  corde  tirant  sur  une  tringle  en 
fer  boulonnée  à  l'extrémité  de  cette  oreille.  Pour  les  dia- 
mètres de  o"*,i8  à  o'',33,  on  a  recours  à  l'outil  à  deux 
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oreilles  représenté  par  la  fig.  9,  qu'il  est  inutile  de  décrire 
après  routil  précédent;  les  deux  tiges  commandant  les 
oreilles  sont  réunies  d'un  même  côté  des  grosses  tiges,  et 
forment  une  fourche  sur  laquelle  on  peut  agir  avec  la  glis- 
sière pour  faire  mordre  les  oreilles  ou  pour  les  relever. 

C'est  un  outil  du  même  genre  qui  est  représenté  par  la 
fig.  9,  outil  fait  avec  un  des  gros  trépans  du  matériel  du 
service  des  mines.  Les  oreilles  sont  commandées  par  des 
chaînes  en  fer  fixées  à  une  couronne  enfilée  sur  le  trépan, 
reliée  à  la  glissière  par  une  fourche  en  fer.  Les  oreiUes, 
quand  on  veut  arracher  les  colonnes,  sont  larges  et  dente- 
lées sur  toute  leur  surface  ;  on  place  en  outre  dessus  des 
grains  d'orge  en  bon  acier  fondu» 
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STATISTIQUE  MINÉRALE  £T  iMÉTALLURGIQUE 

SB 

BEIiGIftUE 

IN  1862, 

(  Extrait  des  renseignements  statistiques  recneiilis  par  le  département  des  travaux  pahlics. 

.BnueUes,  i8êa.et«M4.) 

4>ar  'leiiiil.  PiMMi,  iogéait ur  dM >miBei. 


JREMiftBF. .  RAIUIE. 


IWMJSTBIF.  i—nii  I  tm. 


I*  Nombre  tt  étendue  desrmincs  ckhotrilieroncédées, 
tolérées  provisoiremeTtt  et  en  e^pioitaition,  à  la  date  dtt.3i  décembre  186a  (*) 

dans  leroyaume  de  Belgique, 


^4 


.a 


bectarss. 
ff6.W2 


MMIES 


tolérées  proTUoIrenent. 


Nombre. 


-41 


Élendne. 


heotares. 
12.430 

12.960 


en  exploitation. 


Nonbre. 


193 


Étendue. 


heetaree. 
89.223 

93.578 


n  Les  cbiffrM  de  ce  tAlean  ne  donnent  pas  arec  une  exactitude  parfaltemoit 
rigooreaie  retendue  luperfleielle  réellement  -concédée  ou  attribuée  à  l'exploiti- 
lion.  Il  existe  dans  certaines  localitée  de  la  province  du  Halneut,  spéeMfaenlau 
Bemi,  on  aaaes  grand  nombre  d'e<plottatiens  bonUléres  situées  lee  unes  sous  let 
autres  dans  la  mémo  lone  de  terrain.  Ce  sont  des  concessions  par  coucbes  et  par 
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A*  Tableau  indiquant  les  sièges  d^ exploitation  en  activité,  en  réserve 
ou  en  constriiction  dans  le  royaume  pour  les  années  i86a  et  i96t. 


Bq  1863.  . 

En  1861.  . 


SIÈGES    S'BXPLOITATIOH 


M  aeUTlté. 


83S 

343 


138 
126 


•■  eoBttrocUoa. 


39 


Plusieurs  de  ces  sièges  d*exploitation  possèdent  des  galaries  sou- 
terraines aboutissant  au  jour  et  servant,  soit  au  transport  et  à 
Textraction  des  produits,  soit  à  Técoulement  des  eaux  de  la  mine. 
Pour  les  années  i86a  et  i86i,  le  nombre  des  galeries  de  chacune 
de  ces  deux  catégories  se  répartit  comme  il  suit  : 

3"  ff ombre  de  galeries  aboutissant  au  Jour  dans  le  roytmme  de  Belgique 


En  1863. .  . 
En  1861. .  . 


GALISIBS  BSftTAMT 


à  ratlnflUon. 


56 

58 


àr 


311 

309 


4°  Moyens  mécaniques  d'extraction,  d'aisément  et  d'aérage  en  i86i 

dans  le  royaume  de  Belgique. 


APPAREILS  BT  «ACHINIS 


•IDplOjéf. 


▲  l'extraetiOD  de  la  hooilte. 
A  répaisement  des  eaux.  . 
A  l'sérage 


HOTBMS  lltCAlliQ0BS  (*). 


lUfihtMt  à  vapMr. 


Nombre. 


413 
156 

237 


ForM  an 
ehofaux. 


23,497 

23,031 

3,715 


MABéffM. 


MombNi 


12 


ForM  on 
cheranx. 


11 


Tronii*. 


Nombro. 


34 


Force  •• 


82 


(*)  Oatre  lif  apinroll*  oiéeaBlqoai  tadlqvéi  eiHtaaiaa,  on  oaiploie  dans  lia  oharboDûSfts 
du  Hainaat  à  dlTon  marc*  SlO  maoblnaa  à  Tapeur  d'aoe  feree  totale  de  1,177  cheTaoz. 
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5*  Nombre  des  ouvriers  employés  à  Peœpioitation  de  la  houille. 

En  1869 80.S02 

En  1861 81.6TS 

6»  Diverses  eaiigories  d'ouoriers  et  salaires. 


i  Hommes 

TraT«illant  \  Femmes 

à  rintérienr. }  Garçons .  j  auHlessous 

\  Pilles. .  .  j  de  16  ans. 

Tolaai 

(Hommes 
Femmes 
Garçons 
,  Filles 

Totani 


MOHBRB. 


10.891 


aiPAtTlTlON 

reUUTê 

MT  1.000  oonien. 


fr. 

48.180 

714 

2,88 

5.341 

88 

1,58 

8.S45 

141 

1,37 

S.S45 

57 

1,13 

60.411 

1.000 

IS.769 

667 

2,16 

2.083 

149 

1,25 

1.810 

91 

1,01 

1.820 

03 

0,83 

1.000 


SALAIftE 
moyen. 


7*  Qualités^  quantités  et  prix  de  vente  moyens  de  la  houille 
extraite  dans  le  royaume  en  1862. 


QUALITÉS. 


1*  Hoaille  maigre  brûlant 
presque  sans  0amme. 

2*  Houille  maigre  à  courte 
flamme 

3*  Houille  séclie  à  longue 
flamme 

4*  Houille  grasse  à  longue 
flamme 

5*  Houille  grasse    mare-  i 
cbale ) 


gros 

menu  gaillelenx. 
menu 


gros 

menu  gailleteuz. 


gros 

gailleteries 

menu  gailleteuz. 

gros 

menu  gaiUeieux. 


gros 

menu  gailleteox. 


Total.  . 
Valeur. 


TOiniKAUZ. 


5.356 

646.281 

89.232 

174.040 

672.600 

69.160 

208.880 

1.491.930 

394.739 
3.984.358 

44.609 
2.203.860 


0.935.645 
104.485.220  fr. 


]»RIZ 
de  Tenta  moyem 
an  tonnaan     | 
da  1.000  kllon- 


tt. 
18,43 

7,83 
9,01 

12,98 
6,20 

22,31 
20,94 
10,39 

19,19 
9,59 

19,58 
10,62 


PAnr  l'BtinA*  <a«i      I    ^^^^ 10.057.163  tOnnOâUX. 

Pour  I  année  I861.  }  y^,^„ ii6.oi4.977  francs. 


Tous  IX,  1866. 


sA 
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8»  Vaftur  totale  dt  la  hcuilie  atrvla  comparée  oitz  dipmuet,  oecatititnéfs 
par  le  payement  des  tataires  et  autres  frais. 


ima.        Eo  isM. 


».  114.010 


9°  Produclioa,  arnsomnialion  à  rinUrieur  et  eiportatim  de  la  kmàtle 
(ToDDeiuide  i.ooo  kitograniB»). 


CimtoininÉllDD  t  l'intérieur. 
;    France... . 


TM«I  d«i  Bxporuilaw. .  . 


DEUXIÈME  PUIXIE. 

Ml  NU  MnuuQOW. 

I*  Nombre  et  étendut  dei  mines  caacilU»  à  la />»  de-rtm^fc  i» 
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Mines  métalliques,  —  Moyens  mécaniques  employés  pour  Vextraction 
des  minerais  et  V épuisement  des  eaux. 


■■■ 


tafe 


lUchines  à  Tapeur 

MaiiéBes 

ÂppenUtB  bydnnl^Defl.  . 
Troatli. 


Hombr*. 


139 

It 

1 

1.S20 


Forée 
en  chenal. 


6.187 

94 

300 

1.60S 


IN  IMl. 


Nombre. 


148 

l« 

1 

14» 


Force 
en  cheraaz. 


i.97S 
13 

1.760 


3*  Nombre  des  sièges  d*exploitaiion  en  activité. 

B      t»m  i  ^  ^^^'  OOTOrl 121 

*"  ^^'  \  d»MOlViilll 1.0TÎ 

-^  (  A  ciel  ouvert 87 

™  *■•*•  J  Souterrains i.niV 


4*  Nombre  des  ouvriers. 


En  1803. 
En  1861. 


11.447 
I1.4S6 


5*  Mines  libres.  —  Nombre  des  communes  sur  le  territoire  desquelles 
texploitation  du  minerai  de  fer  a  lieu  en  vertu  de  simples  déclarations. 

Al'  1892. 104 

En  1861 98 

6*>  Produits  des  mines  métalliques. 


qoântités  (tonnes) 
valeur  (francs).  . 


Minerai  de  blende. 

Id. 

Id. 
id. 


-Mi*« iœ%inir' 

"•pï"- i?r«ïttîr 


18.884 
814.460 

S6.I34 
1.968.798 

fT.434 

2.058.410 

46.430 
951. 62S 

859.926 
8.145.390 


17.267 
093.999 

58.880 
1.799.194 

10.800 
2.087.321  ' 

53.116 
1.424.533 

839.115 
9.476.484 
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TROISIÈME  PARTIE. 


CARRltRES. 


Nombre  de  carrières 

Nombre  de  siégea  d'exploiUtion  )  A  ciel  oaTert.  .  .  . . 
en  actif  iié.  )  Souterrains 

Nombre  d'ontriers • 

Nombre  de  chevanz 


Machines  d'épuisement  i  Nombre 

et  d'extraction.        |  Force  toUle  (cheTanx). 


u.nAoi.   I  Nombre 

Manège,  j  p^^^^,  ^^^^l^  (chevaux). 


Nombre 

Treuils.  \  Nombre  total  d'hommes  employés  à  les  mou- 
f  oir 

Nombre. 


Appareils  hydrauliques,  j  pj^ïe^uii  (cheViuxj. 
Valeur  des  produits  de  l'extrac\ion 


M  IMi. 


1.545 

1.808 
418 

19.188 

713 

140 
1.779 

86 

169 

564 

860 

10 
32 

fr. 
31.834.015 


1.411 

1.305 
397 

18.190 


ft. 
19.841.506 


QUATRIÈME  PARTIE. 


ACCIDENTS. 


i^  Nombre  des  ouvriers  mineurs,  nombre  des  sinistres 
et  nombre  des  victimes. 


Nombre  des  ouvriers 

Accidents 

Blessés 

Tués 

Total  des  vidimes. 


su  IMS. 


93.181 
334 


101 
362 
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EM  IMI. 


93.131 
336 


391 


"•  I 


STATISTIQUE   HINÉHALE   EN  BELGIQUE. 


369 


a*  Classement  des  accidents  sous  le  rapport  de  la  fréquence. 


Ëboulemenu,  chocs  de  pierre,  de  bloci  de  hoaille,  etc.  . 
Ganses  diverses 

AceidMU  diT«r.  1  "•"'••P"''»-   •  ••  • 

(   p«r  les  cordes  et  les  chaînes 

Emploi  de  U  poodre 

Aceidenis  per  les  échelles 

Covps  de  fea 

Govps  d'eao 

Toul 


KxlDIS. 


77 

59 

36 

35 

16 

S 

5 

1 


334 


bhUM. 


87 

50 

31 

35 

17 

8 

7 

1 


336 


CINQUIÈME  PARTIE. 

BXDBVANCK  DES  MIXIS  BN  l86a  (*). 


• 

MIMES 

de  hoalUe. 

MIRES 
méuillipiM. 

MIMES 

de  hoalllê 

et  mIoM 

niétalllqaei. 

9 

Rederaoce  fixe 

fr. 
12.906,66 

337.036,54 

tt. 
4.970,75 

38.963,03 

tr. 

18.877,41 
355.999,57 

Rederance  proportionnelle 

Toul  en  1863 

Total  en  1861 

339.943,20 

33.983,78 

373.876,98 

386.176,61 

33.293,43 

418.470,04 

(*)  Mon  compris  les  additionnels  qui  s'éléTont  à  lo  p.  lOO  de  la  rederance  prin- 
cipale, augmentée  de  s  p.  lOO  snr  le  principal  en  outre  do  dliiéme. 


Zjo 
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SIXIÈME  i>AiRTI£. 
Mkiaams  a  ?iMim.  -->  mnren,  fobcs  st  BÉPMmnoif. 


DÉSIGNATIDII. 


Michioes  fixes. .  . 


Bateaux  A  Tapeor.  | 


Lo«omotif  es.  .  .  . 


En  1862. 
En  i86t. 

En  1862. 
Eo  1861. 

En  1863. 
En  1861. 


MOTBDRS. 


Nombt*. 


4.998 
4.672 

52 
4S 

628 
589 


Poroe 
«n  choTau. 


112.407 
105.694 

2.254 
1.485 

73.419 
68.138 


•UIPLBS 

SvBoniflfln. 


Mit 

» 


a 


CBlUDlftaBf 

ea 

tMlTilé. 


64M 
59 

610 


SEPTIËHE  PARTIE. 


IV»ir«TllIB 


A4.<L1Ml«'IftirS. 


Usines  métallurgiques. 

Le  nombre  total  fles  éublissements  métallurgiques  dans  le 
refAom^  s'élevait  en  i86a  à  à5a  (à6a  en  i86i). 

S6S  servant  a«  traitement  et  à  la  préparation  du  fer. 

^  Mbm. 4»  reeier. 

<  idem,  ...» do  plomb. 

'^  iàem ; du  ouiffo. 

^  Wem do  zinc. 

^  *««» de  fahin. 

45aowwt  A  la  fabrioatio»  do  verre. 

452 

r*  Moteurs  employés. 

Les  moteurs  employés  par  ces  établissements  représentent  une 
Xûtce  totale  de  i.8.a4«  chevaux  vapeur  «eleii  le  détail  suirant-î 


ai«9nreB9tsn«m 


En  1862. 
En  1861. 


iT&BUItlMBRTf 

métallnrflqiiea. 


Nombre. 


452 
462 


1I0TBUR8  BMPLOTÉS. 


snnsnQCE  hdAiau:  en  twncfHfm.  571 

3*  Utints  tervBtU  au  traitemeitt  il  à  la  pripmttion  di  la  fonte  et  du  fer. 
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Uiiaea  sidénirgi^aei. 

On  a  classé  les  usines  sidérurgiques  en  quatre  gramtesdlrblona 
comprenant  : 

La  première,  les  oslnes  pour  la  fabrication  de  ta  fonte  (  hault 
fourneaux)  i 

La  seconde,  les  usines  pour  l'élaboration  de  la  fonte  (/imderiej); 

La  troisième,  les  fabriques  de  fer  proprement  dites; 

La  quatrième,  tes  uslues  à  ouvrer  le  fer. 

Voici  la  répartition  de  ces  usinée  : 
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S*  Utinei  pour  niaboralion  de  ia  fonte  (fonderUi). 
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S*  ffûwf  à  ouvrer  le  far. 


§74  SIATiSTIQCE  MUJIÉ&AXiE   EN  BELGIQUE. 

vÈaoaawkB  des  niDVstiin»  moÊmax  vt  mtrujsmavat* 

I*  Exportation  ck  minerai  de  fer. 

Pays  de  destination  :  France,  Angletem,  Pays-Bas^  ZolWerein. 

Bn  éW2 ^  .       i7».921.679kiiog. 

Bn  1861 I3«.934.80l     ^ 

2*  Exportation  de  pyrite  de  fer. 
Pays  de  destination  :  Prusse,  Angleterre,  Franoe. 

En  1863 21.635.036  kiUtg. 

Bn  1861 !I9.202.961      — 

3*  Exportation  de  produits  des  principales  branches  de  Vindustrie 

métallurgique  en  1862. 

Ilay«  de  dtralinîttiif"  :  Anssia,  J)anemark«  Suède  et  Norwège,  Villes  anséatiquet, 
Prusse,  grand-duchè  de  Luxembourg,  Pays-Bas,  Angleterre,  France,  Portu- 
gal, Espagne,  Italie,  Suisse,  Autriche,  Grèce,  Turipiie,  Egypte,  Séflè- 
gambie,  Etate-daie,  Poseewions  anglaises  en  Amérique,  Cuba,  Brésil,  Rio  de 
la  Plata,  GkiU.  Pérou,  etc. 


PAYS  DE  DESTINàTlOll. 


Prusse 

Pays-Bas 

France 

Italie 

Attires  pays.  .  .  . 

Total  en  1I62. 
Valeur  (francs).  . 

Total  en  I801. 
Valeur  (fiancs). . 


1ÏX»OKTATION  DO  nUl. 


FODttt 

en  ffueuM, 

fonle 

épnré« 

•t 

TlMx  for. 


kOog. 

5.864.747 

1.823.^26 
26.ST7.U4 

• 

8.238.170 


34.002.857 
S.754.231 


29.9S7.141 
2.544.657 


Tonte 

de 

fer  ou?rée, 

euTragee 

en 
fbr  katta. 


klior 
5J.630 

t25.778 

607.793 

2.25S.20S 

a.933.6;>7 


Fer  batte. 

éUré 

00  laminé, 

non  confirlt 

dana 

lea  clena 

et  01  de  fer. 


I 


5.674.046 
1.89a.864 


4.703.175 
1.3.«^6.789 


kUoff. 

6.759.354 

7.438.562 

55.300.772 

5.279.267 

3  047.803 

78.338.861 
12.954.731 


64.268.814 
11.510.130 


BxroRTA'Roa 

da  xlnc. 

ToniODOCIM 

(tlBcbnit). 

Zine 
tnailné. 

kilos. 
16.326 

kllor 

22.578 

1.978.146 

8.184.80» 

11.1 14.848 

93.213 

2.000 

649.439 

kl  71  906 

5.624.505 

ii.277.726 

a.544.544 

6.424.977 

8.726.726 

14.641.118 

a.706.741 

6.588.503 

5.224.045 

stâtistiqde  minérale  et  métallurgique 

so 
»TA1JHE-IJ]II  mm  «MASSE  BmETAClMi:  ET  E'IELAiniE 

£11  i863  (*). 

(Eitnit  des  Mhurêl  tMitties^  etc.,  publiés  par  H.  Robbrt  Hmrr.) 

limfaMv  DCtahre  IIM. 


Tdbieau  général  de  la  production  minérale  et  métallurgique  du  Aoyaume-Uni  en  i863. 


QoarU  aorifère.  . . 


d'éUin.  .  .  . 

—  de  eviTre.  . 

—  de  plomb.  . 

—  d'trgeat.  •  . 

—  de  lîDc.. .  . 

Pyrites  de  fer 

Wolfram 

Uminm 

Oeres 

Arsenic 

Htaerai  de  fer 

Houilles 

Sel  gemme,  argile  et 

Srodaits  mioéraox 
ivers  (valear  esii- 


Valear  to(«leid«i  minerais  etcom 
bestibles,  «•«••«..«..••• 


«iubrais 

•t  •OnbQStlblM. 


kilos. 

f5.399.5l3 

214.321.152 

92.842.966 

89.315 
I3.»l«.437 
96.902.016 

13.233 

159 
I 

4.499.588 

1.444000' 

9.234.384.000 

87.672.800.000 


rrancs. 
»7.5eO 

24.099.4nO 

27.513.853 

29.895.431 

142.576 

805.497 

1.550.828 

1.604 

515 

114.407 

30  000 

181  019.732 

514.323.625 


40.tTS^«AO 


728.990.337 


Or 

Ètain 

Cuivre.  .  .  . 
Plomb.  .  .  . 
Argent.  .  .  . 

Zinc 

Fonte  de  fer. 


jiKtaux. 


kliof. 

15.456 

10.166.096,000 

14.474.366,000 

69.311.594,000 

17.752,112 

3.897.162,000 

4.582.200.640,000 


■     •     •     •      • 


Ensemble.  . 

Autres  métaux  (estimés  ensemble). 

Houilles 


Valeur   totale    des   métaux   et   des 
bouilles .••.,.•. 


Vtlêon. 


fraaca. 
43.675 

29.267.550 

35.240.2ia 

35.447.530 

4.358.777 

2.272.000 

281.877.501 

388.547.250 

6.250.000 

&14.823.6S5 

909.120.875 


(*)  Tentes  les  mesjsres  anglaises  ont  été  converties  dans  ces  extraits  en  mesures 
métriques. 

La  tonne  anglaise.  Ion  (valeur  exacte,  1. 016^,04)  a  été  comptée  pour  1.016  kilog. 

1/12 
dans  tons  les  calciïls  impottants  et  pour  i.0i5  kilog.  (1  ton  +  -^  dans  les  calculs 

«Je  détail. 

Le  bondred-veigbt  (cwt)  (valeur  exacte,  1/20  de  ton  ou  50^,000)  a  été  comptée 
50S8. 

La  livre  (ibs)  (1/112  de  Jbwdfed-^eiglU)  (rtàtmt  eaaele,  >Q^,êiUU>)  >poiir  o^^t. 

L'once  (valeur  exacte,  28',349)  a  été  compté  pour  28  grammes. 

La  KfreeterHng  25  francs. 

Le  scbelling  i',25. 
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ÊTAIN. 
A.  —  Production. 

Les  deux  comtés  de  Gornwall  et  Deyonshire  sont  les  seuls  pro- 
ducteurs d*étain  dans  le  Royaume-UnL 

1.  Minerai  (Tétain  (black  tin). 

D'après  les  statistiques  mensuelles  fournies  par  les  fonderies 
d*étain,  il  a  été  extrait  et  vendu  : 

En  1863.    Minerai  d'élain I5.309.st3  kllog. 

En  1803.    Minerai  d'éttin 14.556.333  kilog. 

En  i855,  la  production  n'était  que  de  8.666  tonnes. 
Le  prix  de  vente  ayant  été  : 

Prix  moyen  de  l'année i.S65  fr.  la  tonne  de  1.000  kilog. 

Prix  le  plus  haut i.84s  fr.  — 

Prix  le  pins  bai 86I  fr.  — 

Les  i5.399.5i 3  kilog.  extraits  en  i863  représentent»  au  taux 
moyen  de  i.565  francs,  une  valeur  de  3/11.099.631  francs. 

II.  Étain  métallique. 

Le  minerai  d'étain  extrait  en  i863  a  rendu  aux  fondeurs,  d'après 
les  statistiques  mensuelles,  10.166.096  kilog.  d'étain  métallique, 
ce  qui  porte  la  teneur  moyenne  à  66,03  p.  100. 

Prtx  de  vente  moyens  de  l'éiain  métallique  sur  le  marché  de  Londres 

pendant  fannée  1863. 


ÉTAIN 
«afiali. 

ÉTAIN 
de  BuMt. 

ÉTAIN 
daStielliL 

Prix  moTon  de  l'année 

fr. 
3.878 

8.001 

3.758 

fr. 
3.043 

8.81S 

3.806 

ir. 

3.9S0 
3.190 
3.774 

Prix  le  plas  bant  rjnin  et  Juillet).  .  .  . 
Prix  le  plus  bas  (décembra) 

Les  10.166.096  kilog.  d'étatn  métallique  produits  au  taux  moyen 
de  3.878  francs  les  1.000  kflog.  représentent  une  valeur  de 
s9.367.550  francs. 
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B.  »  IXPORTATIOHS  ET  SIPORTATIORS. 

I.  Importations. 
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ProTeBances  :  Indu  anglaises,  Hollande,  États-Unis,  Pérou,  Chili,  BoliTia, 

France,  Espagne,  Italie,  Australie,  etc. 


Teial  des  importations. .  . 


tonnts  métrtqvM. 
3.T70 


mNBaAi  n'ÉTAIH 
et  fégnlo. 


toniiM  métriqots. 
508 


II.  Exportations. 


Total  des  exportations.  .  .  . 


iTAIN  ANGLAIS 

méUl. 


tOBDM. 
4.481 


ÉTAIH  iTEANGKR 

prorenant  d'Importation. 


Ëtaln  métalllqoe. 


tOftBM. 

1.112 


MfVle. 


tonnêt. 
4 


CUIVRE. 

A.  —  Production. 

I.  Minerai. 

L'extraction  totale  de  minerai  de  cuivre  dans  le  Royaume-Uni 
s'est  élevée  en  i865  à  très-peu  près  à  31A.331  tonnes  i5*j  kilog. 

Ges2i/i.3ai.i5ii  kilog.  de  minerai  ont  été  vendus  97.5i3.853  fr., 
soit  au  prix  moyen  de  is8',8/|i  par  1000  kilog. 

En  186a  il  avait  été  extrait  297.663  tonnes. 


■OHBRB 

do  mlnts 

on 

oiploIlBihvi. 


222  (1863) 
230  (1862) 
175  (1861) 


PRODUCTION 

totale 

dn 

Royanmo-Unl. 


en  1863 
en  1862 
en  1861 


MINKRAI 

do  eolrro 
extrait  et  roodn. 
Tonoar  moyenne 

6,171  p.  100. 


tonnes. 
214.321.152 

227.757.736 

235.190-692 


TALBUR. 
(Prtx 

do  TODta.) 


27.513.853 
30.419.392 
34.118.192 


GOITRE 
contena. 


14.474.366 
15.080.488 
15.576.296 


VALRDR 

da  cnlrro 

eontann 

en  le  comptant 

à  t.4Sl  fnaee 

les  100  Ulogs. 


35.240.212 
37.331.025 
39.312.000 


^fjS  SHATISTfQUK   MIHÉBALE   E3f   ANGI^ETBflSa. 

Remarque* —  Le  nombre  des  mines  s^élève  broaqnement  en  1861, 
parce  qa*à  partir  de  cette  année  on  a  commencé  d^y  comprendre 
les  mines  qui  vendent  le  moins  de  5  tonnes. 

Les  denxeomtés  prodocteors  de  miaerai  de  coin»  sont  par  «c- 
cellence  le  GornwaU  et  le  Devonshire,  ei  la  plapart  des  mines  de 
ces  comtés  vendent  leurs  minerais  dans  le  pajs  même  aux  enchè- 
res publiques  (TicketiDgs).  On  connaît  donc  exactement  les  poids 
de  ces  minerais  vendus  anx  Tieketings  du  Cornwail,  leur  rendement 
en  cuivre,  et  les  prix  de  vente.  17a.690.536  kilog.  de  minerai  ont 
été  ainsi  vendus  en  i863. 

A  côté  des  Ticicetings  du  GornwaU,  il  exiice  à  Svrainea  un  grand 
marché  semblable  où  se  vendent  les  minerais  des  autres  parties  du 
Royaume-Uni,  et  des  quantités  considérables  de  minerais  étrangers. 
Les  résultats  de  ces  marchés  sont  également  publics. 

En  i863,  i6.33A,948  kilog.  de  minerai  d*Irlande  et  d'Angleterre 
ont  été  ainsi  vendus  à  Swansea»  Enfin  il  se  vend  aussi  des  minerais 
de  gré  &.gcé  et  par  marchés  particuliers  entre  les  mines  et  les  fon- 
deurs, mais  ces  rentes  sont  de  beaucoup  les  moins  importantes. 
Un-gnmd  nombre  de  mines  ont  communiqué  au  bureau  des  mining 
record»  leurs  marchés  particuliers  avec  les  fondeurs.. Le  total  s'est 
élevé  à  i5. 156.368  kilog.  payés  a.iiiô.ySa  francs.  On  a  évalué  le 
reste  c'est-à-dire  les  marchés  non  communiqués  soit  pour  les  mines 
soit  pour  les  fondeurs  au  chiffre  total  de  i.d65.6a5  francs,  c'est-à- 
dire  à  un  poids  approximatif  de  lo.u6o.ooo  kilog.  de  minerai. 

Grftce  à  cette  publicité  de  la  plupart  des  ventes,  et  à  la  concen- 
tration de  rindustrie  métallurgique  du  cuivre  en  un  petit  nombre 
de  mains  (les  fondeurs.na  sont  pas  plusdei/flle-boreanMiesiiiiim^ 
records  a  pu  établir  arec  une  exaalUuda  ponrainift  dire^riyoïifeiwB 
le  chiflûre  des  ventae^.qnL  est.  oelui  de  l'eitrMBtien  du  ndoeral  de 
cuivre,  car  il  ne  s'exporta  pas  ùa  minerai  d'origine  britanniqae,  et 
presque  toutes  les  mlnea.  vendant  leur  minerû  aunitôt  qa^l  est 
préparé.  • 

IL  Minerais  étrangers. 

Outre  ses  minerais  propres,  T Angleterre  traita  desi  minerais 
étrangers  en  proportion  considérable.  Lesteneiii9«B  vsrient  de  10 
à  ho  p.  100  et  sont  généralement  voisins  de  i5  à  ao  p.  loo.  liante 
importé  en  i863,  81.870  tonnes  de  ces  minerais,  sur  lesquels 
i.oo3  tonnes  seulement  ont  été  réexportées.  80.87*  tonnes  ont  donc 
été  traitées  dans  les  usines  anglaises.  On  peut  se  faire  une  idée  du 
rendement  en  cuivre  de  ces  minerais,  par  ce  fait  que  ceux  d'entre 
eux  vendus  aux  enchères  publiques  de  Swansea  (98.781  tpnnes  sur 
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les  81.875  tonnes  importées)  contenaient  A.597.360  icilog.  de  cuivre 
fin,  soit  en  moyenne  17  p.  loo.  Ces  s0*78i.ooo  icilogr.  sont  vendus 
9.3/110.078  fr.9  soit  3/i8'%75  par  1.000  kiJog. 

En  admettant  le  môme  rendement  pour  la  totalité  des  importa- 
tions, on  arrive  à  une  production  de  enivre  de  13.739.3&0  kilog. 
dans  les  usines  anglaises  du  fait  des  minerais  étrangers. 

III.  Cuivre  métallique. 

Production  totale  du  Royaume -Uni  en  cuivre  métallique  : 
38J213.606  kiiogr.  yaiant 6S.64o.304  fr. 

Prix  de  vente  moyens  du  cuivre  métallique  sur  le  marché  de  Londres 

pendant  r année  i863. 


BEST  SBLBCTBD. 

TOUGH  GàU. 

HLB. 

Phx.iiioïe«  da  Kanoé».  .  .  . 

fr. 
2.491 

fr. 
3,34? 

tt. 
aL34V 

» 

Pri&le  Fte  luNii  (décenftre^. 

3.«3t 

2.Stt 

t.S26' 

Prift  le  plin  bM  (Iniii).  .  .  . 

9.29S 

3.189 

3.189 

» 

C.  —  Importations  et  exportations. 
Importations. 

Illiit9aid»^tyre.. «47»  tomea'métrMiQes 

Kégule 3t.7tt  ^ 

Giiirre  brut  en  saomoni 4.64S  — 

VitBKonivre S9i-  — ■ 

CuïTre  en  barres 7.664  *- 

Goivre  en-plaquef  et  en  feuUea 99  -'. 

Cuivre  carré 9.4io  — 

Bxportali^m  en  tonnes  mék'iquee. 


CuîTre anglais..  . 


Cuifres  étrangers, 
réexportation.  . 


/Cuivre  brut  en  saumons 12.979 

Cuivre  en  feuilles,  elous 30.096 

Fils  et  en  laiton 

Cuivre  ouvrés  divers 53e 

Minerai  de  cuivre i.oo3 

Cuivre  brut  en  saumons 1.915 

Vieux  cuivre 2 

Cuivre  A  demi  travaillé 4.416 

Cuirre  ouvré 3.999 
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PLOMB  ET  ARGENT. 
A.  —  Pboductiok. 

I.  Minerai. 

Les  mines  du  Royaume-Uni  ont  produit  et  rendu  : 

En  1 863.  Minerai  de  plomb 92.842.966  kilogr. 

Minerai  d'argent  (galènes  excepUonnellement 
riches  en  argent) 89.S15 

Les  prix  de  vente  du  minerai  de  plomb  sur  le  marché  de  Woly- 
well  ont  été  : 

Prix  moyen  de  Tannée 327  fr.  les  loo  kilogr. 

Prix  le  pins  haat 369  — 

Prix  le  pins  bas 291  — 

Au  prix  moyen  de  322  fr.,  le  minerai  de  plomb  extrait  repré- 
sente une  valeur  de  29.859.A51  fr.  Les  minerais  d'argent  ont  été 
vendus  142.Ô75  fr.,soit  au  prix  moyen  de  1.600  fr.  les  1.000  kilog. 
En  1863,  il  avait  été  extrait  96.7/16  tonnes  de  minerai  de  plomb. 

II.  Métaux  extraits  des  minerais. 

Plomb  métaUiqae 69.31 1.594  kilogr. 

Argent 17.752.112  gr. 

Les  prix  de  vente  du  plomb  en  saumons  sur  le  marché  de  Lon- 
dres, ont  été  les  suivants  : 

Prix  moyen  de  Tannée 512  fr.  les  lOO  kilogr. 

Prix  le  plus  haut. 540  ~ 

Prix  le  plus  bas 495  — 

Au  prix  moyen  de  5ia  fr.,  le  plomb  métallique  produit  repré- 
sente une  valeur  de  35.^87.536  fr.  La  production  de  l'argent,  si 
Ton  compte  Targent  fin  à  aU'^^bo  les  100  gr.,  représente  une  valeur 
de  /i.378.776  fr. 
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Tabieùu  de  la  productioti  du  plomb  et  de  Pargeni, 


aam 


Aogl6t«m 

Pays  de  Gallei 

Ile  de  HaD,  Éeoiie,  Irlande  et  petitei 
minée  rendant  meina  de  lo  tennea. 


I  Rojanme-Uni  tout  entier. 


NOMBRI 

da 
mlD«i. 


188 
101 

18 


307 


MIHKaAI 

do  plomb 

axtraiL 


kUofr. 
00.643.444 

2S.4S4.344 


0.T04.178 


92.843.900 


PLOMB 

oontoaii 

dam 

la  mlaaral 

da  ploBb 

axinit 


44.227.348 
20.130.S42 

49.477.049 


09.311.S99 

e 


GBNT. 


OraauMt. 
9.972.S72 

3.902.404 


2.0S3.392 


17.171.448 


Aajonler:  minerai  d'argent  89.315  kilogr.  contenant 580.064  gr 

d'argent,  et  Talent 142.575  fr. 

Toul  de  l'argent  extrait  des  minea  du  Royaume-Uni.  .  .    17.752.112  gr. 

Prix  de  vente  moyens  duplonib  en  saumons  et  en  feuilles  sur  le  marché 

de  Londres  pendant  l'année  i863. 

Par  tOBBe  da  1.000  kilofr. 
Plomb  aa  faaowas.     Pioaib  aa  faaillai. 
...  512  S22 

...  540  530 

...  495  SIS 


Prix  moyen  de  Tannée.  .  .  . 
Prix  le  plus  haut  (férrier) .  . 
Prix  le  ploi  bas  (septembre). 


Importatioms  it  exportations. 

Importations 

Plomb  en  saamons  et  en  feuilles.  29.027  tonnes  de  i.ooo  Icilogr. 

Hinerai  de  plomb 888  .   — 

Minium  et  litbarge 3i  — 

Céruse Si  — 

I.  Exportations  de  plombs  anglais. 

Plomb  en  saumons 27.159  tonnes  de  i.ooo  kilogr. 

Plomb  en  feailïes 4.800  — 

Plombs  de  ebasse  et  autres.  .  .  .  4.042  — 

Minium 3.339  ^ 

Céruse 2.950  — 

IL  Réexportations  de  plombs  étrangers  provenant  dimportations 

Plomb  en  saumons  ou  en  feuilles 053  tonnes. 

Plombs  de  chasse  et  autres — 

Utharge  et  minium 34 

Céruse 7     — 
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A.  —  Proddctior. 

I.  Minerai  de  zine  (se  composant  presque  exclusivement  de  blende). 

Poldf  0xlntt  T4lMr. 

Dans  le  ]l03M»ai«-Uni  tont  entier.    1S.918.4S7  kilogr.  80S.4S7^.se. 

U.  Zinc  métallique. 

Le  rendement  général  moyen  est  d^environ  38  de  métal  pour  100 
('(*  minerai.  On  peut  donc  eatimer  la  production  des  miDes  do 
Royaume-Uni  en  i863  :  en  zinc  métallique  k  3*897.161  kilog.  t^ 
présentant  (à  cet  état)  une  valeur  de  a  973.000  fr  environ,  car  le 
prix  marchand  du  sine  métallique  a  été  en  moyenne  générale  en 
i863,  de  583  ff .  par  tonne. 

Prix  de  vente  moyens  du  zinc  sur  le  marché  de  Londtee 

pendant  Vanmée  i86S. 

Pris  MAyea  de  rannée. 5SS  fr.  U  tonae  de  1.000  Ulep. 

Prii  le  plus  bavl,  , 015  — 

Prix  le  plos  bai sss  — 

B.  —  Importations  bt  ExroRîànoFS. 

I.  Importations 

Zinc SS.687  lonnea  de  1.000  kilogr. 

Minerai  de  line i.too  ~ 

Oijde  de  aine 3.094  — 

IL  E^ortaUons. 

D  Origine  briunnlqno.  .  .  . .  }  ^,^^^, ^^ 

d'origine  étrangère  prove-   j  Zine 4.S4a  — 

nant  dMmporution { Minerai loi  — 

PYRITE  DE  FER. 

Production  des  minerais  des  mines  du  ho^ume^Uni  m  iI03. 

Poids  extrait 96.902.oi6  kilog. 

Valeur 1.S50.838  (Irancs. 

70.000  tonnes  de  pyrites  étrangères  et  indigènes  ont  été  traitées 
en  i863,  dans  les  usines  de  la  Tyne  pour  la  production  du  soufre. 
Le  rondement  a  varié  entre  37,60  et  47,76.  Le  rendemeat  moyen 
étant  4iO,8i. 
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or. 


Merionelhshire. 


IQatrU  aorfrèn 40i*,94T 
Or  contenu is'',4s« 

Valeur 43.675  francfl. 


Gomwall  (Eastpool). 


Woift'ané. 


t  Poids  extrait. 
f  Valeur.  .  .  . 


13.233  kilogr. 
1.004  franes. 


Uranium. 


Gomwali. 


Poids  extrait. 
Valeur.  .  .  . 


159  kilogr. 
37»  frinea* 


MÂN&ANÈSE. 

L^abondaDce,  la  richesse  et  le  bas  prix  des  minerais  espagnols 
ont  fait  arrêter  complètement  toute  exploitation  dans  le  Devonshire 
et  le  Gorawall. 

Ocres 

Fotdt  «tirait.  Vatear. 

Gomwali,  Deronabir*  elAagletea 4.490.5S8  kil.  ij4.407  fr. 


Arsenic  (estimatioD). 


Gornwall  et  DoTonsbire. 


Poids  extrait. 
1.444  ton. 


Yalear. 
30000  fr. 


FER  (i863). 
Minerai  de  fer,  —  Production, 


Royaame-Uni  tout  entier.  .  .  . 


Qaantttéi. 
9.234.384S060 


Valenr. 
81.019.732  fr. 


Fer  et  fonte  de  fer,  —  Production. 


ABgleltrro. 

Pajs  de  Galles.  .  .  * . 


••••••••• 


iHièfétiénd. 


«•mM  A  nn. 


1T6 
3» 
12 


223 


s   •a 


3.424 

1.28» 

810 


%t9 


a 

a 

:3 


464 

140 

50 


n>NMRItS. 


4^ 

a  « 


178 
53 
SI 


154        262 


H     • 

3  as 


M 


529 
210 
169 


908 


• 


338  S/4 

iSo 

134 


de 
fonte  produite 


tonaei. 
2.490  430,876 

918.210,204 
1.178.500^0 


4.582.200,040 
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FONTE  DE  FER. 

Pria?  de  vente  en  i863  des  fontes  anglaises  et  écossaises. 

1*  Fonte  do  pays  de  Galles  : 

Pour  Vaonée  1863  :  Prix  moyen 98^oo  la  tonne. 

—  —  Prix  le  plai  bas ST  ,so      — 

—  —  Prix  le  plna  élevé m  ,so      — 

V  Fonte  éeoBsaise  : 

Pour  Tannée  186S  :  Prix  moyen 7o',so  la  tonne. 

—  —  Prix  le  pins  bat 70 ,50      — 

^  —  Prix  le  pluf  élevé. 82 ,00      — 

.   3*  Fonte  de  Clef  eland  : 

Pour  l'année  1863  :  Prix  moyen 62\00  la  tonne. 

—  —  Prix  le  plus  bas 6i,00      — 

—  —  Prix  le  plus  élevé 64  ,oo       — 

4»  Fonte  du  Slaffordsbire  : 

Pour  Tannée  1863:  Prix  moyen 88Soo  la  tonne. 

Prix  de  vente  moyens  de  la  fonte  écossaise  de  i854  à  i863. 
1854 88'tOO  la  tonne. 

1855 87 ,50  » 

1856 90.00  — 

1857 86 ,00  — 

1858 67 ,50  ~ 

1859 64 ,00  — 

1860 66,00  — 

1861 01  ,50  ^ 

1862 66,50  — 

1863 7»  ,50  — 

FONTES  ET  FERS. 

EXPORTATIOKS  :  i863. 

Les  stalistiques  minérales  ne  donnent  que  les  quantités  expor- 
tées sans  indication  des  valeurs. 


Angleterre 

Pays  de  Galles. .  . 
Ecosse 

Tolal  général 


rOHTI. 


kilof. 
144.765.776 

1.885.696 

175.886,972 


382.588.444 


riR 


kllof. 
182.058.056 

43.5644^48 

28.969.208 


254.591.812 


tAlU. 


klloff. 
55.773.320 

214.057.710 

1.262.888 


271.008.918 
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Argiles  et  terres  réfractaires 
Roiâome-Uiii  toot  entier 


Potdt  nodttiu. 
8S3.391  Ion. 


Ytliv. 
6.630.950  fr. 


Sel  gemme. 

Les  comtés  deCheshireet  deWorcestershlre  ont  produit,  en  1 863, 
le  premier,  environ  75o;ooo  tonnes,  le  second,  i55.ooo  tonnes  de 
sel  gemme.  L'Irlande  produit  aussi  d'assez  fortes  proportions  de 
sel  gemme.  Le  port  de  Belfast  a  exporté,  en  i863,  15.896  tonnes. 

HOUILLE. 
Résumé  sur  la  prodtietion  houillère  du  Royaume-Uni  en  i863. 

m 

Tonnai  mètriqnif . 

Angleterre 67.482.208 

Pays  de  Galles 8.T8S.401 

Ecosse 11.278.108 

IrUnde i29.083 

Tout 87.072.800 

État  conyoaratif  des  mines  de  houille  en  activité  en  i853  et  en  iS63. 


Angleterre..  .  . 
Pays  de  Galles. 
Ecosse 


ToUI. 


18S3 


tonaef. 
1.704 

306 

387 


2.397 


1863 


loonet. 
2.147 

517 

516 


3.180 


Prix  de  vente  des  houilles  sur  le  marché  de  Londres  pendant 
Vannée  i863  (par  tonne  de  x.ooo  kilog.). 


Prix  moyen  de  l'année 
Prix  le  plos  haut. .  .  . 
Prix  le  plos  bas.  .  .  . 


NIWCASTLI 

t. 
Hftrtlay. 

SUMD^R- 
LAND. 

HAETLB- 
POOL. 

PATS 

DB 

GALLES. 

Walltend 

Tanflttld. 

Eden 
mtln. 

W.  E. 

kelIfM. 

Anthra- 
cite. 

fr. 
19,40 

rr. 

16,75 

fr. 
19,75 

fr. 
19,85 

fr. 

20,80 

fr. 
25,00 

32,55 

19,03 

21,25 

23,C5 

24,03 

27,75 

15,60 

15,00 

17,15 

17,75 

18,80 

24,00 
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Consommation  houilière  de  la  miie  de  Londres. 

En  i%9i 5.046.73T\016 

En  lt63 S.208.tlT  fSM 


Délalls  «or  divers  bassliis  lioiftlllers. 

lo  DuRHAV  et  NoRTEmiBERLiin).  ^  Distribution  des  houilles  produites 

par  ces  deux  comtés  en  iltÔS. 


Exportation  à  L'étranger  (hoaille) a.854.3oc 

Id.          (à  Péiat  de  coke)  estimée  en  tienille 447.271 

Expédition  par  cabotage  à  divers  ports  anglais 8.153.307 

Id,        (à  Téui  de  coke)  estimé  an  howîUe 68.464 

Transports  du  réseau  de  chemin  de  Ter  Norih-Eastern  pour  usages 
domestiques,  consommation  locale,  pour  la  marine  et  les  chemins 

de  fer  (houille) 8.847.617 

Id.        (à  l'état  d«  coke)  estimée  en  houille 3.188.638 

Consommation  des  usines  à  Ter  (coke  et  houille) )  .  ^,^^ 

•09  O 


i        S.000.( 


Evaluation  approximative 

Consommation  des  houillères  (coke  et  houille) )       i  a??  saa 

Évaluation  approximative } 

Consommation  locale  immédiate  pour  indastries  difertei  et  maBO- 
faotures  (coke  et  houille) '.•«.......      i.58i.i5t 

Total 23.808.612 

a"  Staffordahike  et  Worcestershire. 
Distribution  des  houilles  du  Staffordshire  en  i863. 

Staffàrdshirê  septentrional. 

tooats 
iiiéiri(|D«. 

GoBsommatioii  des  usines  à  fer 688.185 

—  des  usines  céramiques 136.880 

—  industrielle  et  domestique »3f.8M 

—  des  houillérei 17.360 

Expédition  hors  du  bassin  honiUer 963*800 

Total 2.273.674 

Sloffordthire  méridional. 

lODttM 

nétriqacs. 
Consommation  des  osioea  à  fer t.ft88.r8o 

-i-  des  houillères  et  naines  à  cbnux 268.990 

~  industrielle  et  domestique. I.i6t.4»l 

Expédition  hors  du  bassin  hooiller 1.240.308 

Total &.260.S51 

Ensemble T.996.235 
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3»  ExporiaUon  à  tétranger  et  expéditions  par  cabotage  à  Londres  et  aux 
divers  ports  anglais  des  houilles  et  cokes  du  Northumberland  et  du  Dur- 
Aâm(i863). 

(Elirait  de  VRxport  liât  de  Brown.) 


Honille. .  . 
Coke 


tODBM. 

6.1SS.207 
S2.953 


tonoM. 
3.85 4. S0« 

a38.»l0 


4**  Sv»  DU  PATS  DB  Galles.  -•  Exportations  à  l'étranger  et  expéditions  pur 
cabotage  aux  divers  ports  anglais  et  à  Londres  des  houilles,  cokes,  an- 
thraciies  du  sud  du  pays  de  Galles  en  i863  (d'après  les  états  statistiques 
des  ports  d'embarquement). 


HoQîlles.  »  % 

Cokes 

Antbraciies 


CABOTAGE. 


tonnM. 
1.920.094 

8.463 
S5.943 


EXPORTATION. 


tODBM. 
2.831.340 

18.700 


5*  Ëcossi.  —  Exportations  à  l'étranger  et  expéditions  par  cabotage  à  Lon^ 
dres  et  aux  divers  ports  anglais  des  houilles  d'Ecosse  en  i863  (d'après  les 
états  statistiques  du  port  d'embarquemeol) . 


Houilles  d'Ecosse. 


CABOTAGE. 


tonnei. 
530.385 


EXPORTATION. 


tonnes. 
S63.0T7 


Neweastle. 

Briquettes  agglomérées. 
Exportalions  eu  1863. 

tonnes. 
40 

Liverpool. 

S48 

Swansea.  . 

41.500 

Cardiir. . . 

20.055 

Ensemble.  . 

62.143 

S88 
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Ksporl««l*B  «M  H^iilllefl  en  tSeS,  1809,  t8M. 

idtSUIOft  GÉNÉRAL  DE  l'kX  PORTAT  ION. 

A.  Au  point  de  vue  des  provenances  et  des  ports  d'embarquement. 


Ports  da  Nord. .  .  .  , 
Porto  da  Yorksbire.  . 
Porto  do  Lancashire. 
Porto  de  la  SoTem. 
Porto  d'Ecosse 


Touux 


•    ••*•• 


DiminoUon  de  1863  par  rapport  à  i863. 


IM». 


toniMs. 
3.854.806 

308.398 

595.534 

3.801.693 

563.677 


7.634.507 


194.764 


tOBDW. 

4.148.633 
305.095 
618.893 

3.183.346 
568.304 


7.819.371 

Aagmentotloa 
de  1863  sur 
1861 


tOWMt. 

4.080.851 
239.615 
633.916 

1.939.M0 
496.683 


7.831.054 


488.317 
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B.  Au  point  de  mte  des  destinations. 


France 

Danemark 

Norwége 

Saéde 

RoMie. 

Aalrieba 

Allamagna 

Pmsae 

Hollande. 

Belgique 

Espagne. 

Portegal 

iUlie 

Méditerranée. ... 

Grèce 

Torqnie 

Afrique 

Aostralie 

Indes  orientales. .  . 
Indes  occidentales. 
Amérique  da  Nord. 
Amérique  du  Sud. . 
Il»s  de  ta  Manche. . 

Helgolaad 

Islande 

Açores 

Canaries 

Madère 

L'Ascension 

Sainte-Hélène.  .  .  . 

Iles  FalkUnd 

NooTello-Zèlande.  . 
Iles  Sandwich  .  .  . 


Tetau. 


IMI. 


tOBBM. 

.SM.0S3,224 
506.9t0t000 
106.899,000 
30 1.965.000 
425.355,000 

62.044,000 
657.069,000 
459.075,000 
154.045,000 

26.054,000 
451.602,000 
110.S49,000 
403.154,000 
346.000,000 

90.683,000 
180,969,000 
842.301,000 

13.828,000 
612.668,000 
825.450,000 
458.I66«000 
893.388,000 

67.838,000 

768,000 
9.379,000 
9.177,000 
14.130,000 
3.194,000 
3.107,000 
1.285,000 
3.749,000 
» 


toaiM. 
1.406.822,688 


7.624.507,824 


85,000 


iSii. 


tOBBM. 

1.497.116,640 


350.000 


7.786.744,000 


91,000 


133,000 


7.881.184,000 
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■ 

ESQUISSE  GÉOLOGIQUE 

os   LA    SERRÂrCIA    DI    CDEZIGA    («SPAGHE). 

Par  M.  E.  JACQUOT, 
Ingénieur  en  chef  des  mines  (*). 


0bj€l  du  mémoire.  Situation^  étendue  et  relief  de  la  Serra- 
nia.  —  Ce  que  l'on  désigne,  sous  le  nom  de  Serrania  de 
Guenca,  est  la  paitie  de  la  Nouvelle-Gastille  qui,  des  en- 
virons de  cette  ville«  s'étend  jusqu'aux  confins  des  aiiciens 
royaumes  d'Aragon  et  de  Valence.  Si  l'on  jette  les  yeux  sur 
une  carte  d'Espagne  suffisamment  détaillée,  on  ramai^que, 
à  la  limite  de  ces  trois  provinces,  ime  protubéraïKe  isolée 
qui,  sans  se  rattacher  même  indirectement  à  aucune  dos 
grandes  chaînes  qui  sillonnent  le  sol  de  la  Péninsule,  ae 
manque  cependant  pas  de  relief,  puisque  quelques-uns 
de  ses  points  atteignent  des  altitudes  comprises  entre 
1.800  et  s. 000  mètres.  Le  massif  montagneux  dont  la  pO'- 
tite  ville  d'Albarracin  occupe  à  peu  près  le  centre  s'étend 
sur  une  partie  des  provinces  de  Teru^l,  Castellon  de  la 
Plana,  Valence,  Guenca  et  Guadalaxara«  Les  ramifications 
qtfil  projette  se  détachent,  d'une  manière  nette,  de  la  con- 
trée environnante  dans  toutes  les  directions,  excepté  vers 
1a  n(Nrd*ouest  où  elles  vont,  en  s'affiûblissant,  se  perdre 
sous  les  hauts  plateaux  que  la  route  de  Madrid  traverse  à  la 
hauteur  de  Siguenza.  Du  côté  de  l'est  notamument,  elles  des- 
cendent presque  jusqu'à  la  Méditerranée,  le  long  de  laquelle 
elles  dessinent  une  ligne  de  côtes  passablement  accidentée. 

La  Serrania  comprend  la  partie  méridionale  de  cette  es^ 
pèce  de  gibbosité  isolée*  Ge  n'est  point,  coonme  son  nom 
semblerait  l'indiquer,  une  réunion  de  chaînes  aux  formes 

(*)  Vmf  pour  l(«  ignres,  PI.  IX. 
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dentelées,  mais  bien  plutôt  une  suite  de  grands  plateaux 
déclives,  placés  en  recouvrement  les  uns  au-dessus  des 
autres  et  découpés  par  des  vallées  profondes.  Un  bombe- 
ment général  du  sol  qui  commence  dans  les  environs  de  la 
Gabeza  de  Don  Pedro  et  se  continue  bien  au  delà  du  pic  de 
Banera,  suivant  une  ligne  qui  s'écarte  peu  de  la  direction 
nord-ouest  sud-est,  constitue  l'accident  principal  de  la  Ser- 
rania.  La  petite  carte  (PI.  IX)  jointe  à  notre  mémoire 
montre  que  cette  ligne  forme,  sur  imB  certaine  étendue,  le 
point  de  partage  des  eaux  qui  se  déversent  dans  le  Gabriel 
d'une  part  et  de  l'autre  dans  le  ruisseau  de  Moya.  La  Sierra 
de  Valdemeca  dans  le  nord  et  celle  de  Mira  du  côté  du  sud 
donnent  aussi  lieu  à  des  mouvements  de  terrain  dont  le 
relief  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  contrée  est  très- 
prononcé. 

Par  une  exception  qu'explique  son  isolement,  cette 
pointe  extrême  de  la  Nouvelle-Gastille  est,  en  grande  partie 
encore,  couverte  de  forêts  d'arbres  verts  (*),  lesquelles 


(*)  Les  forêts  de  la  Serranla  sont,  pour  la  plus  grande  partie, 
peuplées  de  pios.  Deux  espèces  y  sont  surtout  répandues  :  Tune, 
connue  sous  le  nom  vulgaire  de  Bodeno^  est,  d*après  la  détermina- 
tion qu'en  a  faite  M.  Durieu  de  Maisonneuve,  le  savant  directeur 
du  jardin  public  de  Bordeaux,  le  Pinus  pinaster;  Tautre,  appelée 
Negrale,  est  le  Pinus  Pyrenaîccu  L'influence  chimique  du  sol  se 
manifeste  de  la  manière  la  plus  marquée  dans  la  répartition  de  ces 
deux  espèces  à  la  surface  de  la  contrée.  Le  Rodeno  est  Tarbre  des 
terrains  siliceux  ;  le  Negrale,  au  contraire,  celui  des  sols  calcaires. 
J'ai  parcouru  des  étendues  considérables  de  forêts  couvertes  de 
ces  pins,  et  il  ne  m'est  pas  arrivé  une  seule  fois  de  renpontrer  les 
deux  espèces  réunies  sur  un  même  terrain.  Chacune  d'elles  est  au 
contraire  cantonnée  sur  le  sol  qui  lui  convient.  La  division  est 
même  tellement  profonde  qu'elle  a  passé  dans  le  langage  ;  de  telle 
sorte  que,  dans  la  Serrania,  le  mot  Rodeno  est  employé  indifférem- 
ment pour  désigner  le  pin  maritime  et  les  grès  rouges,  sur  lesquels 
on  le  rencontre  habituellement. 

Ce  fait  de  répartition  si  remarquable  doit  tenir  à  des  dilTérences 
d'une  certaine  valeur  dans  la  constitution  intime  des  deux  espèces 
de  pins.  Il  aurait  été  intéressant  de  chercher  à  s'en  rendre  compte, 
en  exécutant  des  analyses  complètes  sur  les  cendres  du  bois  et 
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contribuent,  avec  les  accidents  du  sol,  à  en  faire  une  région 
bien  distincte  de  tout  ce  qui  l'entoure. 

J'y  ai  fait  deux  excursions  de  quelques  jours  chacune 
dans  l'automne  de  1869  et  au  printemps  de  1860.  Les  ob- 
servations que  j'ai  recueillies,  pendant  ces  rapides  voyages, 
dans  une  contrée  dont  l'étendue  est  comparable  à  la  moitié 
d'un  département  français  de  moyenne  grandeur,  ne  sau- 
raient embrasser  tous  les  détails  de  sa  structure  géologique, 
laquelle  est  d'ailleurs  assez  compliquée.  Aussi  n'est-ce  point 
une  description  détaillée  de  la  Serrania  que  je  me  propose 
de  donner,  mais  simplement  une  esquisse  de  sa  constitu- 
tion qui  en  fasse  ressortir  les  traits  les  plus  saillants.  Je 
crois  du  reste  devoir  entrer  à  ce  sujet  dans  quelques  con* 
sidérations  qui  mettront  en  évidence  le  but  que  j'ai  eu  en 
vue  en  publiant  ce  mémoire  et  feront  en  même  temps  con- 
naître certaines  particularités  propres  au  sol  de  la  Pénin- 
sule. 

Traits  caractiristiqws  de  la  consiiluHan  géologique  de 
T Espagne*  Ils  se  trouvent  reproduits  dans  la  Serrania.  — 
L'Espagne  présente,  dans  sa  structure  géologique,  des  ca- 
ractères qui  la  distinguent  nettement  du  reste  du  continent 
européen.  Les  formations  n'y  sont  que  bien  rarement  dis- 
posées par  bassins  ou  par  bandes  symétriquement  alignées 
le  long  d'un  axe  de  soulèvement,  comme  cela  est  habituel 
pour  ce  dernier;  elles  s'y  trouvent  le  plus  souvent  décou- 
pées par  une  multitude  d'accidents  qui  en  interrompent  la 
continuité.  On  ne  saurait,  à  moins  d'avoir  parcouru  quel- 
ques-unes des  parties  montagneuses  de  cette  contrée,  se  faire 


des  divers  organes  de  chacune  d'elles.  Il  m'a  été  impossible,  faute 
d'éléments  suffisants,  de  me  livrer  à  ces  recherches.  J'ai  pu  toute- 
fois constater  que  les  cendres  des  feuilles  du  Pinus  pinaster  ren- 
fermaient, pour  i',o,07  de  silice,  tandis  que  celles  du  Pinus  Py- 
renaîca  n'en  contenaient  que  ô',o!i3  pour  la  môme  quantité, 
c'est-à-dire  que  les  proportions  de  silice  étaient  respectivement 
dans  chacune  de  ces  espèces  ::  3  :  1 . 
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une  juste  idée  des  bouleversements  auxquels  le  sol  y  a  été 
soumis.  Rien  de  plus  comuuin  que  d'y  rencontrer  des  dé-» 
nudatàons  énormes^  des  redressements  de  couches  qui  dé- 
passent la  verticale,  de  telle  sorte  que  la  stratification  se 
trottve  être  renversée,  des  failles  qui  inettent  en  contact 
des  terrains  séparés  dans  l'échelle  géologique  par  des  in- 
tervalles de  plusieurs  centaines  de  mètres.  De  là  il  résulte 
qu'il  n'y  a  aucune  suite  dans  les  superpositions  et  qu'on 
même  terrain  repose  fréquemment,  dans  un  espace  res» 
treint,  sur  plusieurs  formations  distinctes. 

U  £atut  donc  se  représenter  le  sol  de  l'Espagne  comme 
excessivement  tourmenté,  disloqué,  morcelé  en  tous  sens 
par  des  accidents  souvent  gigantesques.  Toute  description 
géologique,  pour  rester  dans  le  vrai,  ne  saurait  omettre  œs 
traits  éminemment  caractéristiques  de  la  constitution  géo- 
logique de  la  contrée.  Or,  la  Serrania  les  reproduisant  sur 
une  grande  échelle  m'a  paru  pouvoir  être  présentée  comme 
un  bon  spécimen  de  la  structure  propre  aux  régions  mon- 
tagneuses de  la  Péninsule.  C'est  le  principal  motif  qui  m'a 
engagé  à  publier  les  observations  que  j'ai  recueillies  sur 
œtte  partie  de  la  NouveUe-Gastille. 

Presque  incomnie  encore,  il  y  a  une  trentaine  d'années, 
la  constitution  du  sol  de  la  Péninsule  ibérique  est  aujour- 
d'hui soffisammeit  élucidée,  pour  qu'on  ait  pu  tout  récem- 
ment la  figurer  sur  une  carte  avec  une  précision  scienti- 
fique. Parmi  ks  travaux  qui  ont  surtout  contribué  à  ce  ré- 
sultat il  faut  dter,  en  première  ligne,  ceux  d'un  membre 
éminent  du  oorps  des  ingénieurs  espagnols,  M.  Gasiano  de 
Prado,  et  ceux  de  deux  géologues  français,  MM.  de  Vemeuil 
et  CoUomb.  Ces  derniers  ont  notamment  exploré  la  Serrania 
en  i852.  Les  renseignements  pleins  d'intérêt,  consigné? 
dans  le  Bulletin  de  la  société  géologique,  à  la  suite  de  leui* 
voyage,  ont  fixé^  d'une  manière  générale,  la  composition  du 
sol  de  cette  contrée  où,  avant  eux,  nul  géologue  tfavaît  pé- 
nétré. 


DE  LA  S£RBAMU  D£  GU£NCA  ( ESPAGNE).      39a 

rerratfis  qui  forment  le  sol  de  la  Serrania. — La  Serrania 
renfenoiie  des  terraiDS  très-variés.  Une  des  conséquences  des 
dislocations  que  Von  y  remarque  a  été  de  mettre  à  jour  la 
série  presque  complète  de  ceux  qui  entrent  dans  la  consti- 
tution du  sol  de  la  Péiiinsule.  Le  terrain  de  transition  n'y 
forme  que  quelques  poiutements  de  peu  d'étendue  au  fond 
des  vallées  qui  sillonnent  la  contrée.  Le  terrain  houiller  y 
est  également  peu  développé  ;  il  se  réduit  à  quelques  af^ 
fleurements  qui  se  montrent  sur  le  territoire  d'Hinarejos,  le 
long  du  riû  Gastillejo.  Âurdessus  de  lui,  s'étend  une  puis- 
sante assise  de  poudingues  et  de  grès  quartzeux  dans  la  par- 
tie inférieure  de  laquelle  il  est  impossible  de  ne  pas  recon- 
naître le  nouveau  grès  rouge,  tandis  que  la  partie  supérieure 
reproduit  beaucoup  plutôt  le  faciès  du  grès  des  Vosges 
que  celui  du  grès  bigarré.  Ces  formations  sont  très -épaisses 
et  couvrent  une  partie  notable  du  territoire  de  la  Serrania. 
Viennent  ensuite  les  deux  membres  supérieurs  du  Trias  ;  le 
muscbeUudk  et  les  marnes  irisées,  l'un  et  l'autre  très-carac* 
tériaés  par  leur  composition  qui  n'offre  pas  de  différences 
essentielles  avec  celles  que  ces  mêmes  formations  présentent 
en  Lorraine*  Le  terrain  jurassique  est  représenté,  dans  la 
contrée  de  Guenca»  j[>ar  une  puissante  assise  exclusivement 
cakaire  ;  les  seuls  fossiles  que  Ton  y  rencontre  appartien- 
nent au  lias  moyen  et  à  l'oxford-clay  ;  mais  je  ne  suis  pas 
éloigné  de  croire  k  l'eûstence  de  quelques-uns  des  étages 
intermédiaires»  La  craie  est  réduite  à  un  petit  nombre  d'as- 
sises occupant  un  niveau  peu  élevé  dans  la  formation  et  on 
ne  la  trouve  que  sur  les  flancs  du  relèvement  de  terrain 
dont  j'ai  signalé  l'existence  entre  la  Gabezade  Don  Pedro 
et  le  pic  de  Ranera.  Quant  au  terrain  tertiaire  moyen  d'eau 
douce  qui  est»  comme  on  sait,  le  seul  membre  de  cette 
série  qui  se  montre  avec  quelque  développement  dans  la 
partie  centrale  de  la  Péninsule*  il  occupe  une  position  plus 
excentrique  encore  que  la  craie;  on  ne  le  rencontre  plus,  en 
masses  de  quelque  in:rportance,  que  sur  la  périphérie  de  la 


596  ESQUISSE    GÉOLOGIQUE 

Serrania  vers  le  sud  et  du  côté  de  l'ouest.  Toutefois  ou 
constate  l'existence  de  quelques  lambeaux  insignifiants  de 
ce  terrain  dans  les  vallées  du  Gabriel  et  du  ruisseau  de 
Moya,  c'est-à-dire  au  cœur  même  de  la  contrée.  Sur  aucun 
point  de  celle-ci  je  n'ai  trouvé  de  traces  de  diluvium«  cir- 
constance qui  s'accorde  bien  avec  ce  que  l'on  sait  du  peu  de 
développement  que  ce  terrain  acquiert  dans  l'intérieur  de 
la  Péninsule. 

Terrain  de  transition.  —  Constamment  relégué  au  fond 
des  vallées  où  il  a  peu  de  relief,  le  terrain  de  transition 
n'occupe  dans  la  Serrania  qu'un  espace  trës-restreint.  On 
en  voit  deux  petits  îlots  dans  la  profonde  échancrure  qui 
s'étend  au  pied  du  pic  de  Ranera  entre  Garaballa  et  Sinarcas, 
deux  autres  au  sud  d'Hinarejos,  siu*  le  rio  Gastillejo  et  sur 
un  de  ses  affluents,  enfin  un  cinquième  un  peu  plus  impor* 
tant  dans  la  vallée  du  Gabriel  entre  Boniches  et  le  Ganizar. 
Les  roches  dominantes  dans  cette  dernière  localité  ainsi 
qu'à  Ranera  et  au  Gastillejo  sont  des  quartzites  en  couches 
peu  épaisses,  alternant  avec  des  schistes  satinés,  verdâtres. 
Les  assises  sont  redressées  sous  des  angles  approchant  de 
go"*  et  présentent  presque  toujours  de  nombreux  plisse- 
ments. Gelles  du  rio  Gastillejo  notamment  sont  plusieurs 
fois  reployées  dans  un  court  intervalle  et  extrêmement 
contournées.  A  notre  connaissance,  on  n'a  jamais  rencontré 
de  fossiles  dans  ces  couches  quartzeuses  et  schisteuses  et 
c'est  uniquement  par  analogie  avec  celles  qui  se  trouvent 
intercalées  dans  l'îlot  de  terrain  de  transition  situé  à  l'ouest 
du  vallon  de  Gastillejo  qu'on  a  été  conduit  à  les  rapporter 
à  la  période  dévonienne. 

Les  fossiles  abondent  au  contraire  dans  ce  dernier,  et 
ils  sont  tous  éminemment  caractéristiques  de  la  partie  in- 
férieure du  système.  Geux  que  nous  y  avons  recueillis  se  rap- 
portent aux  espèces  suivantes  : 

Favosites  fibrosus,  l    Leptœna  MurchisanL 

Tentaculxtes.  \    Spirifer  Bousseau. 
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Une  térébratule  dont  on  ne  trouve  que  le  moule  inté- 
rieur {Terebratula  Guerangeri?)  est  également  très-com- 
mune dans  cette  localité. 

Les  roches  qui  renferment  les  fossiles,  se  différencient, 
d'une  manière  nette,  de  celles  qui  dominent  dans  les  quatre 
autres  îlots.  Elles  consistent  en  grès  ferrugineux  et  micacés, 
à  grains  fins,  d'un  binin  rougeâtre  ou  jaunâtre,  auxquels 
sont  associées  de  petites  assises  de  calcaire  d'un  gris  de 
fumée.  Ces  couches  gréseuses  et  calcaires  se  montrent  au 
jour,  sur  une  longueur  d'environ  5  kilomètres,  depuis  la 
localité  connue  sous  le  nom  de  Cerro  de  las  Tainadas  jus- 
qu'au fond  de  la  canada  del  Peral,  un  des  vallons  qui  dé- 
bouchent à  droite  dans  la  vallée  du  rio  Castillejo.  Elles  for- 
ment une  butte  allongée  dans  la  direction  nord-sud,  en  relief 
au-dessus  de  la  contrée  environnante,  principalement  com- 
posée de  poudingues  appartenant  au  grès  rouge. 

Ce  lambeau  de  terrain  dévonien  est  assez  riche  en  mine- 
rais de  fer.  Au  Cerro  de  las  Tainadas  se  trouve  la  mine  de 
San  Bartholomé  ouverte  sur  un  amas  d'hématite  à  petites 
facettes,  possédant,  près  des  affleurements,  une  puissance  de 
i",5o,  mais  dont  la  trace  s'est  perdue  dans  la  profondeur. 
Dans  le  voisinage  du  gîte,  les  assises  gréseuses  sont  toutes 
injectées  d'oxyde  de  fer,  point  assez  toutefois  pour  consti- 
tuer de  véritables  minerais.  A  une  petite  distance  au  nord 
de  San  Bartholomé,  au  Fronton  del  Cerro,  on  a  mis  à  jour 
une  veine  de  fer  carbonate  spathique  d'une  épaisseur  va- 
riable entre  o'",6o  et  o"*,8o,  et  qui  paraît  également  former 
une  couche  ou  une  lentille  dans  le  terrain  encaissant.  La  ri- 
chesse en  minerais  de  fer  de  l'étage  inférieur  du  système 
dévonien  n'est  point  d'ailleurs  un  fait  propre  à  la  région 
de  Cuenca,  car,  dans  plusieurs  provinces  de  l'Espagne,  no- 
tamment dans  le  royaume  de  Léon,  les  forges  tirent  leurs 
principales  ressources  de  gîtes  intercalés,  sous  forme  de 
couches,  dans  cet  étage. 

Le  terrain  de  transition  de  la  Serrania  présente  encore 
Tome  IX,  1866.  aO 
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ifielqttes  pAiiîcoki'itfe ^jni  méritent  tfêti^  m«lrttonii(Vî5^.  An 
pied  du  pi€  ée  Ifemera,  il  reiîfeiitie  |>fii3i^rs  veines  cîc  1er 
spathique  avec  mouches  de  cuivre  pynteirxy  ayant  jiîsqiï'à 
quarante  centimètres  ée  p«oiBsaance  et  qui  pai^alssent  avoir 
été  l'objet  ffexplokation»  {anciennes  d*Of«  teruàne  impor- 
tuna?. Ces  veines  »e  distinguent  netteit^Tt  de  ceHes  qu'on 
olwef ?e  au  Cénrm  de  las  Tainadas ,  en  ce  qu'dles  coupent 
l?s  couch«e55  ^ft^aissafftes  âmn  une  direction  perpendt-- 
cnlaire  au  sens  de  la  stratification.  Aussi  ne  sauraient- 
elles  être  considérées  airtre'tnewt  que  cofflme  de  véritables 
frions. 

Quant  an  lambeau  de  quailzttes  qui  affleure  dans  ia  vaRée 
du  Castillejo,  il  donne  naissance  à  uae  petite  source  salée 
q«H  rappelle  celles  que  Ton  obseiTe  dans  les  roches  du 
même  âge  <te  la  chaîne  du  Hundsruck  et  prouve  que  les 
gîtes  de  sel  gemme  ne  sont  point  extrêmement  rares  dans 
la  formation  dévcnîenwe. 

Ctynslancê  des  alhtns  du  terrain  de  transition  dan^  la 
Sertanin.  Elle  parait  g'Hendre  à  toute  la  partieorhntah  de 
te  Péninsule.  Les  pointement»  de  terrain  de  transition  épars 
dams  la  Serranîa,  présentent  une  remarquable  concordance 
dans  la  direction  de  letars  assises.  Ils  se  montrent  en  effet 
Gonslamment  alignés  suivant  des  orientations  qui  se  rap^ 
prêchent  de  la  ligne  N.io"0.-S.  lO^E.,  a%^c  des  écarts 
extrêmes  de  5  à  6  degrés  qu'expliquent  très-bien  d'ailleurs 
les  déviations  produites  par  le  contournement  des  couches. 
L'inclinaison  est  toujours  très  forte  et  le  plus  sotnent  vers 
Touest  un  peu  sud.  D'un  autre  côté,  on  verra  plus  tard  que, 
loin  d'êtie  disposés  au  hasard,  ces  pointements  se  nmntreiu 
au  joitr  le  long  des  axes  des  soulèvements  qui  traversent  la 
contrée.  0»  ne  saurait  dès  lors  nier  les  relatitms  évidentes 
qui  les  rattachent  les  uns  aux  autres  et  il  n'est  guère  per- 
mis de  douter  que,  se  raccordant  dans  la  profondeur,  ils  ne 
forment  en  réalité  une  bande  continne,  s  étendant  à  tout  le 
territoire  de  la  Serrania  et  sur  laquelle  viennent  s'appuyer 
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les  terrains  secondaii'es  qui  constituent  la  plus  grande  pai* 
ûe  au  sol  de  cette  région. 

On  peut  généraliser  cette  observation  et  reconnaître  que 
le  teiTain  de  transition  se  prolonge  beaucoup  au  delà  des  li- 
inites  de  Guenca  avec  une  constance  d'allures  tout  à  fait  re- 
uiarquable.  Que  par  le  pic  de  Ranera  et  Boniches,  points 
exti'êoies  où  ce  terrain  se  montre  dans  la  Serrania,  on  trace 
en  eflfet  deux  lignes  parallèles,  orientées  N.  io°0.,  on 
détermine  une  bande  comprenant  la  plupart  des  pointe- 
uieuts  paléozoïques  do  la  partie  orientale  de  la  Péninsule. 
On  trouve  àéjk,  dans  Tintérieur  de  cette  bande,  etiaimé- 
cMatement  au  nord  de  la  Serrania,  le  grand  îlot  silurien 
signalé  par  MM.  de  Yerneuii  et  CoUouib,  entre  Gheca, 
Horca,  Monterde  et  Origuela,  et  plusieurs  autres  moins 
importants,  tels  que  ceux  de  Jea  et  de  Terres,  du  Gollado 
de  la  Plata,  entre  Libros  et  Albarracin,  et  de  Pardos,  au 
nord  de  Molina  de  Aragon.  Prolongée  dans  cette  direction, 
la  bande  coupe  la  route  de  Madrid  h  Saragosse,  à  la  hau* 
teur  des  bains  d*Alhama,  où.,  d'après  les  mêmes  géologues, 
les  schistes  siluriens  surgissent  en  couches  fortement  re- 
dressées, et  elle  vient  aboutir  au  Moncayo,  une  des  sommités 
de  la  Sierra  d*Lrbion,  dans  laquelle  les  terrains  paléo^oï" 
ques  acquièrent  un  développement  considérable. 

Du  côté  du  Sud,  le  prolongement  de  la  bande  de  transi- 
ticm  sur  laquelle  s'appuient  les  formations  secondaires  de 
la  Serrania  est  moins  accusé  que  dans  la  direction  .  up- 
]i06ée.  Toutefois  il  faut  remarquer  que  c'est  dans  son  ali- 
gnement que  se  rencontrent  les  buttes  de  terrain  méta- 
morphique, généralement  rapportées  à  la  période  pa- 
léozoïque,  qui  s'élèvent  k  la  surface  de  la  plaine  de  Murcie, 
sous  les  noms  de  Sierras  de  Garascoy  et  de  Golumbares»  et 
qu'elle  vient  se  terminer  sur  le  littoral  de  la  Méditerranée, 
dans  les  environs  de  Garthagène,  où  ce  même  terrain  est 
également  assez  étendu. 

On  ne  saurait  donc  mettre  en  doute  la  généralité  de  l'ali- 
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gnement  N.io°0.  à  S.  io°E.  pour  un  grand  nombre 
d'îlots  de  terrain  de  transition  disséminés  à  la  surface  de 
la  partie  orientale  de  la  Péninsule.  Cette  direction,  si  pro- 
fondément empreinte  en  particulier  dans  les  assises  des 
pointements  dévoniens  de  la  Serrania,  reparaît  d'ailleurs, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  dans  quelques  accidents  pos- 
térieurs à  leur  dépôt,  et  elle  joue,  au  résumé,  un  rôle 
assez  important  dans  la  disposition  des  masses  minérales 
qui  constituent  le  sol  de  la  contrée  et  dans  son  oro- 
graphie. 

Terrain  houiller.   Le  terrain  houiller  affleure  dans  la 
vallée  du  Castillejo,  à  9  kilomètres  au  sud  du  village 
d'Hinarejos.  11  se  montre  au  jour  sm-  les  deux  versants  du 
pointement  dévônien  reconnu  dans  cette  localité  ;  mais  il 
n  est  réellement  développé  que  sur  le  versant  septentrional. 
11  se  compose  de  grès  grossiers,  grisâtres,  et  de  schistes 
noirs,  renfermant  de  nqmbreuses  empreintes  de  la  flore 
houillère.    A  la  base  du  système,  on  rencontre  des  pou- 
dingues  dont  les  éléments  assez  volumineux  sont  empruntés 
au  terrain  de  transition,  et  qui  alternent  avec  des  couches 
peu  épaisses  de  grès  terreux.   Dans  la  partie  supérieure, 
presque  exclusivement  argileuse  au  contraire,  on  tiouve 
des  rognons  de  fer  carbonate  lithoïde.  Le  terrain  carboni- 
fère du  Castillejo  n'est  pas  très- riche  en  combustible.  Le 
principal  gîte  que  Ton  y  rencontre  se  trouve  vers  le  haut 
de  la  formation  ;  il  se  compose  de  plusieurs  veines  séparées 
par  des  intervalles  schisteux,  présentant  une  puissance  to- 
tale de  4  ^  ^  mètres,  mais  dont  l'épaisseur  utile  se  réduit 
à  i^.So.   La  houille  qu'on  en  tire  est  d'assez  bonne  qua- 
lité ;  elle  est  grasse  et  propre  à  la  fabrication  du  coke.  Il  y 
a,  en  outre,  dans  la  partie  moyenne  du  système,  quelques 
petites  couches  dépassant  rarement  o".  3o  ;  mais  le  combus- 
tible qui  en  provient  est  beaucoup  plus  sec  et  généralement 
aussi  plus  chargé  de  matières  étrangères  que  celui  du  gi- 
sement supérieur. 
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Au  nord  de  TÛot  de  terrain  de  transition  sur  lequel  ils 
s'appuient,  les  affleurements  de  la  formation  houillère  se 
montrent  au  jour,  le  long  du  rio  Castillejo,  sur  un  espace 
d'environ  700  mètres.  A  leur  contact,  on  observe  une  dis- 
cordance de  stratification  très-marquée.  Tandis  que  le  ter- 
rain dévonien,  en  effet,  a  ses  assises  fortement  redressées 
suivant  l'orientation  N.  S.,  les  couches  du  terrain  houiller 
sont  alignées  E.  20**  N.  à  0.  20*  S.,  et  elles  plongent  vers 
le  nord  magnétique  sous  des  angles  variables  entre  2  5*  et 
lo*  C,  l'inclinaison  allant  en  décroissant  à  mesure  qu'on 
s'avance  vers  le  Nord.  Dans  cette  direction,  elles  s'enfon- 
cent sous  les  poudingues  du  nouveau  grès  rouge  dont  les 
allures  concordent  avec  celles  des  couches*  qu'ils  recou- 
vrent. Telle  est  la  disposition  de  la  partie  du  bassin  qui 
repose  sur  le  flanc  septentrional  du  pointement  de  transi- 
tion du  Castillejo. 

Celle  du  lambeau  de  terrain  houiller  qui  s'appuie  sur  le 
revers  opposé,  est  beaucoup  plus  tourmentée  ;  les  assises 
s'y  montrent  avec  une  inclinaison  très-forte  vers  le  Sud, 
et  la  houille  y  est  réduite  à  deux  petites  veines  qui  n'ont 
pas  ensemble  plus  de  ©".90  d'épaisseur. 

La  puissance  totale  de  la  formation  peut  être  évaluée 
de  80  à  1 00  mètres. 

On  a  élevé  quelques  doutes  sur  l'âge  des  couches  qui  ren- 
ferment le  combustible  du  Castillejo  ;  on  s/est  demandé  si 
elles  appartenaient  bien  à  la  période  carbonifère  ou  si 
elles  lie  faisaient  pas  plutôt  partie  d'une  formation  plus  an- 
cienne. 

La  question,  à  notre  sens,  n'aurait  point  dû  être  posée, 
tant  l'évidence  est  grande  pour  la  première  solution.  En 
effet,  indépendamment  de  ce  que  ces  couches,  en  s' ap- 
puyant sur  les  assises  fortement  relevées  du  terrain  dévo- 
nien, montrent  une  des  discordances  de  stratification  les 
mieux  prononcées  que  l'on  puisse  voir,  il  y  a  un  ensemble 
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de  caractères  spécifiques,  tirés  ec>it  de  la  natiHie  des  roches, 
9»it  des  eixipnemtes  ^égétaks  qu'elles  oon^iennent,  q«D  ne 
permet  pas  de  docrter  que  le  terrain  d'HLnarejos  iie  soit  un 
des  très-rares  représentants  de  Tépocfue  ^carbouifère  que 
l'Espagne  possède.  Senieraent  il  y  a  une  distinction  impor- 
tante à  établir  :  c'est  que,  tandis  que  les  terrsÎDS  houillers 
des  Asturies  et  de  l'Andalousie  ont  une  origine  marine  suf- 
fisamment accusée  par  le  développement  des  caicaires  fos- 
silifères q»U!  leur  sont  associés,  celui  d'Hinarejos,'  an 
contraire,  possède  tons  les  caractères  d'un  dépôt  qui  s'est 
efifectué  au  nnlieu  des  ea«x  douces,  et  est  en  cela  einiipa- 
rable  an  ])assin  de  Sarrebruck  et  à  ceux  de  Saint-Éttenne  et 
do  plateau  central  de  la  France. 

Limité  à  sa  partie  apparente  ce  petit  bassin  intérteor 
d'Hinarejos  n'a  évidemment  aucune  valeur.  Il  ne  peut  en 
acquérir  une  qu'à  une  condition:  c'est  que  les  couches  de 
combustil)le  peu  épaisses  et  passablement  fracturées  qui 
affleurent  le  long  du  rio -Castillejo  se  montrent  plus  puis- 
santes et  plus  régulières  dans  la  profondeur.  Or  c'est  là 
une  conjecture  qui  n'a  rieu  d*invraiseuibktblef  et,  comme 
d'un  autre  côté  le  terrain  bouiller  s'enfonce  manifestemenX, 
du  côté  du  iNord,  avec  une  inclinaison  faible  sous  les  pou- 
dingues  du  nouveau  grès  rouge,  il  a  paru  de  quelque  in- 
térêt d'exécuter  une  recherche  dans  cette  direction.  Le 
forage  placé  à  2  kilomètres  environ  du  point  où  les  alïlon- 
rements  disparaissent  dans  la  vallée  du  Castillejo,  est  par- 
\'enu  aujourd'hui  à  160  mètres,  sans  avoir  atteint  le  but 
pour  lequel  il  a  été  entrepris.  La  rareté  des  gisements  de 
combustible  minéral  en  Espagne,  la  povsition  assez  centrale 
de  œkri  •du  Castillejo,  et  sa  proximité  du  cbeom  de  fer 
d%\licaff)itie,  sont  autant  de  motifs  q^  mettent  en  évidoDee 
l'importaçce  de  cette  recherche  pour  le  niévelappement  in- 
dustriel de  la  Péninsule. 

Terrain  de  grès  rouge.  L'exislence  du  terrain  permien 
n'a  été  signalée  qu'avec  beaucoup  de  réserve  dans  Tinté- 
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rieur  ds  laPéwnBuie  ibérique  (*)«  U  boiis  est  c^eudMl;  kU"- 
poe&ible  de  ae  poifit  reconnaître  le  meo»bre  ia^riaur  é^  ce 
systàoQte  4an$  les  poudiogaes  avec  grès  «t  argiles  £erri%tt>. 
qui  cojQftUtueiBt  la  base  du  graod  dépôt  aréoacé  placé  daw 


r»"- 


(*)  âftf r  Ce^iêlence  d^,  Urrum  permie^  m  S/^agne.  -^  £p  éontMt 
d«o«  le  X*  vol«i0e  du  BuUetin  de  la  SQciéié  g^é^^logique  de  Françig^ 
a*  série,  ua  aperçu  4e»  terraioa  qui  i^rwi  ci»Q3  la  AOB^tituttop. 
du  sol  de  TËspagne,  MM.  de  VeroeuUat^kMwb  oot  fait  Q»<J<^ttw 
réserves  au  sujet  de  radmis^en  du  ^stèiu^.  perwi^u  paraît  ««si 
deraiers.  C'est  saus  ua»  (orme  ^s^JeiseAt  dutHtati\(e  qu'ijbs  rai^j^ 
inscrit  dans  la  légende  de  leur  belle  carte  géolugiqae  de  ia  péuii^* 
sole» tout  réoemmeut  puUiée-  Aiotre opinion  ayantéié  oltôecoœaie 

afirooaDtreiListenoede  ce  terraiA,uous  croyons  devoir  développer 
ici  les  argginenfai  sur  lesquels  elle  est  todée* 

Et  d'abord,  i>e8eiM  uett^ueat  la  questioa.  car  oa  en  (aalUte 
singulièrement  la  selutioo  e»  la  dégageant  des  éiémeato  <teanc<irs 
qui  y  ootétéiatroduits.  S'afi^-il,  •«  résilié »de4^i4er  ai  ce  grai^ià 
sjsièmeaomposé  de  poudlaguea,  de  grès  rouges,  de  calcaires,  iie 
delomies  el  de  maraes  bigarrées,  qui  se  moataa  (réqikdmmwf* 
ioAerealé  en  £spag«s  «Atra  les  dépôts  jurassiq^i^  et  ia  t^^waïu 
carbonifère  ou  les  Xorouitiotts  plus  anciennes,  est  triasikHi^  ou  peiw 
Bien?  JXttllauMBat»  car  oe  serait  admettre  è^  priori  que  Tuu  et 
Tautre  systèœsae  j^uveat  se  trouver  réunis âur  If» moines  poial^* 
Â.Yec  MM.  de  Veroeuii  et  CoUoinb  mms  reoonaaisaons  voieutief)» 
que  la  partie  supérieure  de  cet  énorme  dépôt  est  iMCoalesiabia*- 
ment  triasique.  Nous  aotrooa  plus  loin  h  œ  sujet  dans  des  détails 
circonstiMciés,  et  pla^uii  eeile  el  eu  regard  des  types  offerts  par 
le  musciielkaik  et  les  «araes  inûsées  en  Lorraine,  types  Uivao  les- 
quels un  iong  séjour  dans  le  fuiye  nous  a  ûuuUiariaé,  nous  wpur 
trous  la  concordance  parfaite  de  leur  composiuraaatlettr  i^k^Uitét 

Eu  praeédant  de  cette  maaière,  on  arrive,  par  une  aorte  d*aii- 
mioation,  à  dégager  rihcounu.  fia  efét,  la  liaiite  Inférieure  du 
musciielkaik  étant  placée  eu  Espagne,  «amme  elle  Test  en  LorrainOt 
au^essoHS  des  glaises  bigarrées  avae  gypse,  qui  daas  i*une  et  dans 
l'autre  contrée  eatreui  d*uae  manière  eoastaate  dans  sa  eeaapoaj^ 
Uon,  il  reste  au-ëessous  de  ees  glaises  un  grand  dépôt  priacipaU  •* 
ment  arcnacé,  auquel  il  faut  assigner  une  place  dans  réchaUe  géo* 
logique.  Pour  la  S^rraaia,  c'est  un  terrain  qui  n'a  pas  oMltts  da 
5  à  600  mètres  de  puissance.  On  est  d*abord  oalurelleweatcoiMloit 
à  le  rapporter  au  grès  bigarré  ;  nais  on  ne  larde  pas  à  recon- 
naître qu'autant  les  deux  membres  supérieurs  du  trias  ont  d'aaa^ 
logje  en  Espague  avec  eeux  des  contrées  typiques,  autaat  ia  iroi» 
slème  en  diffère.  Vieaa<oa  &  eoœpaaer,  au  eootraire,  ce  puissant 
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la  Serrania  immédiatement  au  dessus  du  terrain  houiiler. 
L'analogie  peut  seule,  il  est  vrai,  être  invoquée  à  Tappui 
de  ce  rapprochement.  Nous  n'hésitons  point  toutefois  à  le 
faire,  car  il  y  a,  entre  la  composition  du  nouveau  grès 


dépôt  arénacé  aux  assises  qui  représentent  en  France  l'époque 
permienne,  et  par  exemple,  k  celles  qui  constituent  la  masse  prin- 
cipale des  Vosges,  on  est  immédiatement  frappé  de  la  quantité  de 
rapports  communs  qu'ils  présentent.  Il  y  a  surtout  une  identité  de 
caractères  Uthologiques  tout  à  fait  concluante.  Tels  sont  les  motifs 
qui  nous  ont  conduit  à  admettre  Texisteace  du  nouveau  grès 
rouge  et  du  grès  des  Vosges  dans  la  Serrania. 

Ce  rapprochement  est,  sans  doute,  uniquement  fondé  sur  Tana- 
logie;  mais  il  ne  faut  point  perdre  de  vue  qu'elle  seule  peut  déci- 
der la  question,  puisque  jusqu'ici  on  n'a  rencontré  dans  ces  ter- 
rains aucun  corps  organisé,  fossile,  caractéristique. 

La  Serrania  n'est  point  la  seule  partie  de  l'Espagne  où  les  con- 
glomérats et  les  grès  rouges  inférieurs  au  muscheikalk  se  montrent 
avec  quelque  développement.  On  les  retrouve  avec  des  caractères 
identiques  &  l'extrémité  orientale  de  la  Sierra  Morena,  dans  les 
environs  d'Alcaraz  et  sur  plusieurs  points  des  provinces  de  Murcie 
et  d'Andalousie;  ils  entrent  également  dans  la  composition  du 
Moncayo,  l'un  des  pips  de  la  Sierra  d'Urbion.  Dans  ces  différentes 
localités,  ils  renferment  très-fréquemment  des  gttes  métallifères, 
contemporains  des  assises  dans  lesquelles  ils  sont  intercalés;  c'est 
notamment  dans  un  gisement  de  cette  nature  que  l'on  exploite  la 
calamine  à  Alcaraz.  Cette  particularité  est  un  argument  de  plus  à 
Tappui  de  la  classification  que  nous  proposons,  car  on  sait  qu'un 
des  caractères  constants  du  système  permien  est  de  renfermer  des 
minéraux  métaUiques  variés,  en  couches  ou  en  amas  contemporains 
du  dépôt  du  système. 

M.  l'ingénieur,  Lan,  qui,  à  la  suite  d'un  voyage  en  Andalousie,  a 
publié  dans  les  Annales  des  mines  (tome  XH,  5"  série)  une  fort 
bonne  étude  sur  la  partie  septentrionale  de  cette  province,  a  ob- 
servé, dans  la  vallée  du  Biar,  au  nord-est  de  Séville,  une  forma- 
tion puissante  composée  à  sa  base  de  conglomérats,  et,  dans  le 
haut,  de  psammites,  d'argiles  et  de  calcaires  dolomitiques.  Il  ne 
s'est  point  prononcé  sur  l'âge  de  ce  dépôt;  il  admet  qu'on  peut 
tout  aussi  bien  le  rapporter  au  trias  qu'au  système  permien.  Ce 
terrain  du  Biar,  auquel  la  couleur  de  ses  assises  <i  valu  le  nom  de 
terrain  rouge,  a  la  plus  grande  analogie  avec  celui  de  la  Serrania, 
dans  lequel  nous  voyons  le  représentant  de  l'époque  permlenne. 
Non-seulement  les  couches  y  sont  disposées  dans  le  même  ordre 
et  avec  des  caractères  lithologiques  identiques;  mais,  circonstance 
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rouge  des  environs  de  Guenca  et  celle  que  ce  même  terrain 
présente  sur  d'autres  points,  notamment  dans  la  région 
vosgienne,  un  ensemble  de  caractères  communs  qui  ne  peut 
appartenir  qu'à  des  formations  du  même  âge. 

Comme  dans  les  Vosges,  le  grès  rouge  de  la  Serrania 
renferme  des  conglomérats  grossiers,  des  grès  de  nature 
variée  et  des  argiles  schisteuses  avec  rognons  d'oxyde  de 
fer  rouge. 


bien  remarquable,  malgré  la  distance  qai  sépare  Séville  de  Guenca, 
on  retrouve,  dans  Tun  et  dans  Tautre,  des  gttes  cuprifères  à  des 
niveaux  qui  paraissent  se  correspondre.  Il  y  a  donc  une  grande 
uniformité  de  composition  entre  ces  puissants  dépôts  arénacés  que 
Ton  rencontre  si  fréquemment  intercalés  en  Espagne  entre  le  mu- 
schelkalket  le  terrain  carbonifère  ou  les  formations  plus  anciennes» 
Notre  conviction  est  qu'en  les  étudiant  avec  attention  sur  les  di- 
vers points  où  ils  sont  développés,  et  principalement  en  Anda- 
lousie, on  sera  conduit  à  les  rapporter  définitivement  à  la  période 
permienoe. 

A  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  on  doit  encore  'signaler 
Tindépendance  qu'affecte  assez  souvent,  en  Espagne,  le  système 
des  grès  rouges  par  rapport  aux  assises  triasiques.  11  faut  remar- 
quer, en  effet,  que  si  les  deux  formations  sont  constamment  réu- 
nies dans  la  Serrania,  on  ne  trouve  que  la  première  dans  les  val- 
lées du  versant  méridional  de  la  Sierra  Morena  et  qu'elle  est 
terminée,  d'une  manière  invariable,  par  Tétage  des  calcaires 
dolomitiques,  c'est-à-dire  précisément  par  les  couches  que  nous 
considérons  comme  étant  placées  à  la  limite  de  ces  formations. 
La  même  chose  se  produit  à  Alcaraz,  où  les  grès  rouges,  couron- 
nés par  les  dolomies  métallifères  qui  en  dépendent,  sont  immé- 
diatement recouverts  par  la  craie.  Si  on  réunit  ces  grès  aux  cal- 
caires et  aux  marnes  triasiques  pour  n'en  faire  qu'un  seul  et  même 
terrain,  on  éprouve  quelque  embarras  pour  expliquer  la  pré- 
sence, dans  la  Sierra  Morena,  du  membre  inférieur  de  la  forma- 
tion à  l'exclusion  des  deux  autres;  tandis  que  toute  difficulté 
cesse  au  contraire,  si  on  sépare  les  grès  rouges  du  muschelkallc 
et  des  marnes  irisées  et  qu'on  considère  les  premières  comme 
constituant  un  système  complètement  distinct  de  ceux-ci.  Il  y  a 
donc  de  bonnes  raisons  pour  admettre  l'indépendance  de  ces  deux 
groupes  de  couches;  c'est  là  un  argument  décisif  en  faveur  de  leur 
séparation  et  de  la  reconnaissance  de  l'existence,  dans  l'Intérieur 
de  la  Péninsule,  d'un  système  intermédiaire  entre  le  terrain  car- 
bonifère et  le  trias. 
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LeB  coagloiQérate  saot  placés  k  la  base  du  dépôt  ;  ik  se 
préaentent  en  masBes  puiwanteB,  mal  stralifiées  et  fomtée» 
d'éléments  v<»laaiiaeux,eBkp0iittté»aiiiiterraiti3  préeiûslajiliA 
du  voisiuage,  el  ndtamment  aux  quartziles  du  teiTain  de 
transitmi. 

H  y  a  plusie«u:8  variété»  de  grte.  La  plus  coauuune  est 
couipœée  de  graiiiB  de  quartz  assez  groseiera  et  de  parti- 
cules feldspathiques  blanchâtres  en  voie  de  décoaipoeîtioiL 
(]es  éléments  sont  tantôt  à  peine  adhérents,  tantôt,  au 
contxaire,  fortei&eot  agrégés  ;  le  ciAient  qui  les  réunit  pré^ 
sente  toujoure  une  grande  bigarrure  de  couleurs,  parmi 
lesquelles  dominent  le  violet,  le  rouge  Ke-de-viu  et  le  gris. 
A  ces  rocb^is^  qui  constituent  la  partie  principale  du  dépôt, 
sont  associés  des  grès  à  grains  fins ,  avec  de  nombreuses 
paillettes  de  mica,  les  uns  de  nuance  claire,  grise  ou  rosée, 
les  autres  ferrugineux^  d'un  rouge-amaidAte.  Ces  derniers 
passent,  par  des  dégradations  insensibles,  à  des  argiles  m^ 
bleuses  qui  renferment,  sous  forme  de  rc^ons  ou  môme 
de  petites  couchea,  des  parties  daos  lesquelles  Toxyde  de 
fer  s'est  concentré,  aaais  qui  ne  soât,  nulle  part,  aase^s  riches 
pour  constituer  de  véritables  minerais. 

Ces  divei'ses  variétés  de  grès  alternent,  sans  aucun  ordre, 
au*<les8iis  4m  pondingues  à  grandes  parties  placés  à  la 
base  du  dépôt. 

Dans  la  Sexrania  de  Cuenca,  le  gi*ës  rouge  se  montre  avec 
.un  grand  développement  sur  trois  points  :  à  tbnarejofi,  ail 
pied  du  pic  de  Ranera  et  au  sud  de  Boniches. 

Il  est  très-étendu  autour  du  terrain  bouiUer  d'Hinaiejos 
qu'il  enveloppe  de  toutes  parts  el;  aux  allures  duquiel  îl 
participe.  A  la  hauteur  du  pointement  de  ti*ansition  qui  est 
intercalé  sous  forme  de  coin  dans  ce  terrain,  on  voit  les 
oanglomérats  inférieurs  couronaer,  seml^lables  à  des  mi^ 
railles  d'un  aspect  éminemoient  pittoresque,  les  flancs 
presque  abruptes  du  vallon  du  CastUlejo,  plonger  très-for- 
tement vei's  le  Sud,  et  disparaître  promp4emeni  4e  ce 
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côté,  tandis  que  vers  le  Nurd,  au  contraire,  ib  s'iafléchis- 
sent  avec  une  pente  faible,  comme  les  assises  du  terrain 
carbonifère  anjaquelles  ils  sont  niperposés.  Bans  cette  di- 
necCm,  ils  mnl;  reeoaverts  par  des  grès  feldspathîques,  peu 
agrégé,  formant  une  région  de  coUiaes  tiéiH-acciâcBtée 
qpie  décaupent  no  grand  oosbre  de  cols  et  de  petite  val* 
Ionisées. 

Le  lambeau  de  grès  ronge  qui  enveloppe  le  petit  bamin 
d'Ifinarejos  est  métalliftre  dans  quelques-uaes  de  ses  as^ 
sises.  Il  n'est  pas  rare  de  nencontper,  dans  ks  poudingue^ 
à  grandes  parties  qui  es  fonment  la  hase,  des  poehea  kré- 
gutièmes,  remplies  par  du  fer  carbonate  spafbique  aiaea 
riche;  mais  ces  espèces  d'amas  ne  paraiseent  être  nuiDe  part 
assez  étendus  pour  eonstîjtuer  dçs  gîtes  exploitables.  Ils  ont 
cependant  demie  Ken  à  «pielques  nechercbes  dans  les  loo^ 
lîtés  connues  sous  les  Bosas  de  Cerna  de  las  Minas  viejaset 
Cuesta  dei  Bey. 

On  a  également  fait,  mais  saos  aucun  succès,  quelques 
travaux  sur  des  gisements  de  cutirre  carbonate  bleu  et 
¥ert«  formant  de  petite  nids  ou  de  simples  moudies  dam 
les  grès  <ks  Bafrancos  del  Àguilar,  de  las  Majadillas  et  «de 
las  Boytreras,  Le  auinerai  y  esgt  trop  peu  abendant  pour 
donner  lieu  à  une  exploitation  avantageuse.  Ces  gites  pné» 
seis^tent  néannooins  un  certain  intérêt,  parce  qu'ils  se  ren- 
contrent, avec  constance,  dans  les  as^es  les  plus  étlevées 
eu  girès  ronge  d'Hinarejoe  et  qu'ayant  été  reoonnttis  dans 
une  position  identique  à  Boniches,  ils  semblent  forjuer  un 
véntalDle  honson  à  la  pantie  supériem^e  du  système.  Dans 
cette  ikicati!fté,  ils  son^  associés  à  des  rognons  de  «cuivre  ^is 
argentifère  et  à  une  veine  de  charbon  intercalée  au  milieu 
de  grès  grtaâferes,  irès^siks  et  dont  les  strates  sont  re- 
cauverts  de  grandes  Inmelles  «de  mica  et  d'iempoeintes  végé» 
taies,  indéterjBÎn^djles.  Ces  gîtes  cuprifèi*es  qui  paraissent 
être  conleioporains  <du  dépât  des  assises  gréseuses,  rappel- 
lent complètement  ceux  que  l'on  observe,  à  un  niveau  pins 
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élevé,  dans  le  grès  bigarré  des  bords  de  la  Sarre,  aux  en- 
virons de  Sarrelouis. 

Les  poudingues  dépendant  du  grès  rouge  que  l'on  observe 
au  pied  du  pic  de  Ranera  renferment  aussi  un  gisement 
de  cuivre  argentifère  ;  mais  celui-ci,  au  lieu  d'être  en 
couche,  forme  une  veine  atteignant  rarement  plus  de  7  à 
8  centimètres  qui  coupe  manifestement  les  assises  et  pénètre 
même  dans  le  terrain  de  transition.  Le  minerai  est  un  cuivre 
gris,  antimonial  ;  il  est  associé  à  de  la  pyrite  cuivreuse  et 
aux  deux  variétés  de  cuivre  carbonate. 

Dans  cette  localité,  ainsi  qu'au  sud  de  Boniches,  les  as- 
sises du  grès  rouge  s'appuient,  à  stratification  nettement 
discordante,  sur  les  pointements  de  terrain  de  transition 
que  l'on  y  rencontre.  Elles  sont  redressées  suivant  l'orien- 
tation E.  3i''  S.-O.  Si""  N.  et  plongent  fortement  dans  des 
sens  diamétralement  opposés.  Elles  se  trouvent  par  consé- 
quent en  rapport  avec  le  mouvement  de  terrain  qui  tra- 
verse la  Serrania  en  échai'pe. 

Grès  des  Vosges,  Composition  et  puissance  de  ce  terrain 
dans  la  Serrania.  Sa  division  en  deux  étages*  —  Le  grès 
rouge,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire,  ne  comprend  que 
la  partie  inférieure  du  puissant  dépôt  arénacé  qui  dans  la 
Serrania,  a  sa  place  marquée  immédiatement  au-dessus  du 
terrain  houiUer.  La  partie  supérieure,  tout  en  se  rattachant 
au  grès  rouge  par  de  nombreux  passages,  offre  cependant 
des  différences  assez  tranchées  pour  en  être  séparée  comme 
formation  distincte.  On  n'y  retrouve  plus  ces  poudingues  à 
grandes  parties  si  développées  dans  ce  dernier  ;  les  grès  y 
sont  aussi  moins  feldspathiques  et  la  bigarrure  des  couleurs 
y  est  moins  prononcée. 

Ce  dépôt  arénacé  supérieur  reposant  sur  le  grès  rouge  et 
étant  recouvert,  sur  quelques  points  de  la  contrée  deCuenca, 
comme  nous  le  montrerons  bientôt,  par  les  assises  infé- 
rieures du  muschelkalk,  doit  par  suite  être  rapporté  au  grès 
des  Vosges  ou  au  grès  bigarré.  En  l'étudiant  avec  atten- 
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tion,  on  reconnaît  bien  vite  que,  par  Tensemble  de  ses  ca<^ 
ractëres,  il  se  rapproche  beaucoup  plus  du  type  que  le 
premier  terrain  présente  dans  les  contrées  classiques  de 
l'Alsace  et  de  la  Lorraine  que  du  second.  C'est  pourquoi 
nous  avons  été  conduit  à  l'assimiler  au  grès  vosgien. 

Dans  la  Serrania,  ce  grès  comprend  deux  étages  bien  dis- 
tincts par  leur  nature  :  l'inférieur,  de  beaucoup  le  plus  puis- 
sant, est  presque  exclusivement  arénacé  et  quartzeux  ;  le  su- 
périeur est  au  contraire  entièrement  calcaire  et  dolomi- 
tique. 

Les  grès  qui  constituent  l'étage  inférieur,  sont  composés 
de  gros  grains  de  quartz  et  de  quelques  particules  feldspa- 
thiques;  ils  sont  agglutinés  par  un  ciment  ferrugineux. 
Les  assises  sont  généralement  peu  épaisses;  mais  plus  co- 
hérentes que  leurs  analogues  des  montagnes  vosgiennes, 
elles  se  lèvent  par  plaques  régulières  ou  dalles  de  grandes 
dimensions.  Leur  couleur  habituelle  est  le  rouge  plus  ou 
moins  foncé  ;  dans  quelques  couches  cependant  dominent  les 
nuances  grises  ou  jaunâtres.  11  n'est  point  rare  d'y  rencon- 
trer de  petits  galets  de  quartz  blanc,  lesquels  étant  dissémi- 
nés à  tous  les  niveaux  dans  l'étage  et  jusque  dans  les  assises 
supérieures,  excluent  toute  idée  d'assimilation  avec  le  grès 
bigarré,  caractérisé  surtout  par  la  ténuité  de  ses  éléments 
et  tendent  au  contraire  à  le  rapprocher  du  grès  vosgien. 
Comme  autres  trsdts  de  ressemblance  avec  ce  terrain,  nous 
noterons  la  propriété  que  possèdent  beaucoup  de  grès  rouges 
dans  la  Serrania  de  miroiter  lorsqu'ils  sont  frappés  par  la 
lumière  solaire,  et  la  présence  dans  le  voisinage  des  failles, 
de  ces  roches  à  surfaces  polies  et  striées  vulgairement  con* 
nues  sous  le  nom  de  miroirs  j  si  communes  dans  toutes  les 
parties  de  la  chaîne  des  Vosges  qui  ont  été  soumises  à  des 
dislocations.  Ce  qui  vient  encore  compléter  la  similitude, 
ce  sont  les  effets  identiques,  résultant  des  dégradations  pro- 
duites par  les  agents  atmosphériques;  rien  de  plus  commun 
que  de  rencontrer,  à  la  surface  des  bancs  de  grès  rouge  de 
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la  oontiiée  de  GuedcA,  des  rochers  restés  en  saillie  soas 
ibme  de  colodnes  cannelées,  comme  on  en  renconU'6  tam 
dans  la  cbalne  des  Vosges;  aussi  est-oo  amené  à  recoimattre 
qak  beaucoup  d'égards  la  partie  de  la  So^rania  occupée  par 
ce  terrain  rappelle  la  nature  vosgienne. 

Les  ddomîes  et  les  calcaires  magnésiens  qui  le  couron- 
nent ont  également  quelque  analogie  avec  ceux  que  Ton  voit 
dans  une  position  identique  sur  certains  points  de  la  Lor- 
raine, Ils  sont  toutefois  plus  développés  que  dans  cette  der- 
nière région  et  se  présentent  en  assises  puissantes,  assez 
Men  réglées.  La  plupart  des  roches  placées  k  ce  niveau  nen- 
ferment  une  proportion  notable  de  carbonate  de  magnésie 
et  beaucoup  sont  de  véritables  dolomies.  En  vue  d'en  fixer 
la  c^Miaposition ,  nous  avons  exécuté,  sur  quelques  mes 
d'entre  elles,  des  analyses  dont  nous  faisons  connaître  les 
résultats* 

N*  I .  Galcairt;  sur  le  plateau  entre  la  casa  Mina  et  Ga- 
raballa  ;  il  est  gris ,  grenu ,  légèrement  caverneux  ;  il  est 
composé  pour  i  gramme  de  : 

Gafbdnsltc  de  cbaax 0,891 

carbonate  de  magcésie 0,089 

Perte  au  feu  r6t>résentâat  Teàu  hygrométrique.  .    o,oa6 

Total 4  .  t  «  .    1,000 

N*  a.  Calcaire  du  Barranco  del  Buey,  brun,  grenu,  avec 
de,  gros  grains  de  quaitz  empâtés  dans  la  roche.  Il  ren- 
ferme : 

G&rbonate  de  dUMix o.ôAa 

Qarbonate  de  magnésie 0,076 

Hydroxydo  de  fer 0,069 

Résidu  quartzeux o,3oo 

Perte  au  feu  représentant  Teàu  hygrométrique.  .  t>,o3o 

Total i,«do 

N*  5.  Calcaires  renfermant  le  gtte  de  calamine  du  Caa- 
tillejo  ;  le  premier  est  lamellaire,  d'un  gris  jaunâtre;  il  pré- 
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$6tltéde  petites  géodes  tapissées  de  cristaux  de  calamine; 
le  ??ccond  est  grenu,  d'un  gris  de  cendre,  à  cassure  esquil- 
leuse;  il  répand  une  odeur  fétide  par  percussion.  Ces  cal- 
caires renferment  chacun  pour  i  gramme  : 

Carbonate  do  chaux o,8!>o  o,r)()o 

Carbonate  de  IT) amnésie.  ...  - o.ioo  o.588 

Hydroxyde  de  for. »>.oo2i  » 

Oxyde  de  aine.  .  .  .  ^  .  « o,ooS  » 

Résidu  argileux 0,016  0,080 

Perte  au  feu  représentant  Teau  li3*gtoméfnqae.  •  0,0  a  a  o,o3« 

Totaux 1,000        jjooo 

La  seconde  roche  se  rapproche  éêjà  hieaacofip  de  la  coht- 
posîtion  de  la  dolomle. 

N*  4.  Dolomie  grenue,  d'un  gris  foncé,  à  cassure  esq»il- 
leuse,  sur  le  chertnn  de  Villar  del  Humo  à  Pajaroocillo.  Elle 
renferme,  pour  1  grainme  : 

Carbonate  do  chaux o,54S 

Carbonate  de  inagn(5sle ojiào 

Perte  au  feu  représentant  Tea*  hJ'grontfétriqiTe.  .    0,0  t-i 

Total 1,000 

C'«»t  uwe  doloime  conteBant  exactement  i  «tome  de  car- 
bonate de  chaux  pour  1  atome  de  carbonaite  de  magnésie. 

N*  5.  Roches  recueillies  à  la  Gabeisa  de  do®  Pedro,  noii 
loin  d«e  Ganete,  Tune  aiu  pied  d«^  Vescarpemen-t  calcaire, 
l'autre  an  sommet.  La  pi-emière  est  grenoe.  d'un  gris  foncé, 
fétide  par  percussion,  elle  s'attaque  eomplé^emen-t  avec  une 
effervescence  lente  et  reprodwTt;  comme  la  piréeédente  lu 
coropoeition  exacte  de  la  dolomie  ;  la  seconde  ne  renferme 
qu'un  atome  de  carbonate  de  m«ignésie  pour  3  atomes  do 
carbonate  de  chaîax;  elle «st  également  grenue,  mais  moins 
foncée  que  la  première.  La  composition  de  ces  rocl^R  (^sî 
représentée  par  les  chiffres  suivanfe,  qni  sont  rapportas  k 
1  grauime. 
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GaleilN 

Dolomie  da  pied   nafoétlen 
de  la  Cebeta.     do  eomiBel. 
Cr.  gr. 

Carbonate  de  chaux 0,552  0,760 

Carbonate  de  magnésie. . o,/li38  0,300 

Résidu  inattaquable »  0,010 

Perte  au  feu  représentant  l'eau  hygrométrique.  o,o5o  o,o5o 

Totaux 1,000  1,000 


Ces  roches  dolomitiques  qui  constituent  l'étage  supérieur 
du  grès  Vosgien  sont ,  en  général ,  grenues ,  d'un  gris  plus 
ou  moins  foncé,  avec  une  légère  teinte  bleuâtre.  Quelques- 
unes  sont  brécbiformes.  Celles  qui  sont  placées  à  la  base  du 
système  renferment  assez  communément  de  gros  grains  de 
quartz;  ce  qui  établit  leur  liaison  avec  le  dépôt  gréseux 
auquel  elles  sont  superposées. 

De  même  que  cela  a  lieu  dans  certains  cantons  de  la 
Lorraine  allemande,  ces  roches  sont  fréquemment  métalli- 
fères dans  la  Serrania.  Aux  environs  d'Hinarejos,  elles  ren- 
ferment de  la  calamine  qui  y  est  disséminée  en  petits  nids 
et  sur  le  versant  méridional  du  pic  de  Ranera  aussi  bien 
que  du  côté  opposé,  vers  Talaguelas,  Thématite  s'y  ren- 
contre sous  forme  de  veines  mamelonnées  ;  elle  est  associée 
à  la  baryte  sulfatée.  Malgré  cette  circonstance  désavanta- 
geuse, ces  veines  paraissent  avoir  été  l'objet  d'exploitations 
d'une  certaine  importance  à  Tépoque  reculée  où  le  travail 
du  fer  s'exécutait  dans  de  petites  forges  à  bras,  car  on  ren- 
contre beaucoup  de  tas  de  scories  dans  leur  voisinage. 

Les  gîtes  métallifères  associés  aux  dolomies  vosgiennes 
ne  sont  nulle  part  d'une  grande  richesse  dans  la  Serrania. 
Ils  paraissent  être  toutefois  assez  constants  à  ce  niveau  dans 
toute  l'étendue  de  la  péninsule  ibérique,  et  sur  certains 
points  ils  acquièrent  une  importance  considérable.  Tel  est 
notamment  le  gîte  de  calamine  exploité  à  Alcaraz,  à  l'ex- 
trémité orientale  de  la  Sierra  Morena,  et  qui,  d'après  la  des- 
mption  qu'en  donnent  MM.  de  Verneuil  et  Collomb,  se 
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trouve  être  dans  une  position  manifestement  identique  à 
œux  d'Hinarejos. 

Dans  la  contrée  de  Guenca,  la  formation  gréseuse  et  do- 
lomitique  que  nous  assimilons  au  grès  des  Vosges  a  une 
grande  épaisseur.  On  peut  s'en  former  une  idée  dans  la 
région  qui  s'étend  au  sud  du  petit  bassin  d'Hinarejos,  où  les 
couches  sont  relevées  dans  une  position  voisine  de  la  ver- 
ticale. D'après  les  mesures  que  nous  avons  prises  dans  cette 
localité,  l'étage  gréseux  n'aurait  pas  moins  de  3oo  mètres 
et  les  calcaires  dolomitiques  qui  lui  sont  superposés  de  4o 
à  5o  mètres  de  puissance.  Nous  sommes,  néanmoins,  dis* 
posés  à  croire  que  ce  ne  sont  là  que  des  minima  et  que 
sur  certains  points  la  formation  présente  des  épaisseurs 
encore  plus  considérables. 

Développêfnent  qu'acquiert  le  grè$  des  Vosges  dans  la  partie 
centrale  de  la  Serrania.  Ses  assises  sont  redressées  parallè- 
lement au  système  du  Thuringerwald.  — C'est  surtout  dans 
la  partie  centrale  de  la  Serrania  que  cette  dernière  est  dé- 
veloppée. Elle  y  forme  une  bande  d'une  largeur  moyenne 
de  1  o  à  1 2  kilomètres  qui  traverse  la  contrée  en  écharpe 
depuis  les  environs  de  Pajaroncillo  et  de  Boniches,  où  elle 
commence  à  se  montrer  vers  Touest,  jusqu'au  pic  de  Ra- 
nera,  et  elle  pénètre  près  ce  point  par  Sinarcas  et  Ghelva, 
dans  le  royaume  de  Valence,  où  elle  paraît  avoir  une  certaine 
extension  vers  l'est.  La  disposition  des  assises  y  est  remarqua- 
blement uniforme.  Celles-ci  sont  ployées  en  forme  de  voûte 
s' élevant  constamment  à  une  grande  hauteur  au-dessus  de 
la  région  occupée  par  les  terrains  plus  modernes  et  détermi- 
nant, par  suite,  une  espèce  de  tuméfaction  allongée  du  sol ,  qui 
est  l'accident  orographique  le  plus  considérable  de  la  contrée. 

Pour  embrasser  l'ensemble  de  cette  disposition  et  en  saisir 
en  même  temps  les  détails,  il  faut  faire  l'ascension  de  la  Ca- 
beza  de  don  Pedro.  La  Cabeza  est  un  revêtement  de  calcaire 
dolomitique  dépendant  de  la  formation  vosgienne,  situé 
un  peu  au  nord  de  l'accident  qui  en  a  relevé  les  assises  et 
Toub  IX,  i860.  37 
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qui  le  démine.  Quftxui,  par  <un  ten^s  clair,  on  estpanrenu 
au  sommet  de  cet  observatoire  natm*el ,  dont  J'aliôlude  au- 
xïesaiifi  du  niveau  de  krinor  est  .d'ea^kou  .i&ao  mètres»,  on 
voit  tràsrbien  que  le  système  >de8  gcès  rouges  iLétermine , 
ilaiis  le  velîâf  du .  sol  de  .la  Sercauiai,  une  esypâce^de^gibbosilé 
•qui,  commeoiçairt  sur  Jes  bords  du  Gabriel^  uu^^peu  au  jsud 
âu9Qi(Dt»ott/r*on.est»placéi3'étend'dfimsjUi'dirficUon  du^pic  de 
Baueva,  que>riOn  diâiângue  à  Thûrizan  atots  le.sudtest.  ka 
.œntre  de  la  gibbosité  s'élèvent  des  piUma  isolés  de  forme  cû- 
•nique  dans^laequelsiies  assises^gréseuses  sont  disposées  à  peu 
f  rès  hemzABtalement.  ills  sont/flangués,x]es4eux  càtés,|>ar 
des  massifs  d'égide  baateur,  présentant  .des  formes  €'d>i'uptes 
•éujcâtôdu  rednessemantôù  sontlesBiQeurementsdes  couche^ 
se  terminant  au  contraire  vers  le  iiard-teat^et^Je. sud- ouest 
par  de  gcands^plateaux  (fui  n'oi&entquedeS|penjtesbeau£Oup 
moins  fortes.  Ces  massifs  sont  séparés  de  «loin  en  loin 
par  des  réchanorures  qui,  'peu  étendues  àJa  base,  vont  en 
4iQgmentant  dans  la  «hauteur.  Les  touches  de  ^és  s'y  xen- 
Cûotrent  inOéchies  dans  Je  sens  suivant  lequel  le  vplateau 
descend,  elles  qirésentent ^de  plus,  dans  les  intervalles  qui 
les  séparent,  .des  déchirunes  profondes  en  forme  de  àeaiA  de 
scHie.,  résultat  de  raction  violente  qui  les  ^a  di^ointes.  Bien 
nVest  plus  net  que  le  redressement  des  assises  du  .grès  vos- 
;giBn  dansde-sens  îodiiqué.  .Nous  vecronsiiientût  queiema- 
scbelikalket  leS'Oiavnes^irifiéesds'i^pgpuîenit.surxe  terrain  .à 
stratification  .concoudante  et-enirepniduisent  complètement 
les  allures.  lies.calGaireSjjurassiques.etia.ci:aie.re}etéssnr 
les  ikmcs  du  «redcesseaient  ji'offcent,,  au  contraire.,  dans 
leur  ifitrotification  que  des  ondulations Jaibles,  etprésentenl;, 
avec  ces  derniers^  a&ne  différence  trancbée  que  ïxm  seà^t 
tlsèsnbien  du  .sommet  de>Ia  Cabeza,  pourvu  gueJon  sache  où 
il  faut  jplaceor  ies^eurements  des  unsret  .des.auires.  Le  sou- 
lèvement qui  se  aumi&ate  d'unermanièrejai^pasentedaie 
le  relief  du  sol  de  la  Serrania,ta  donc  .suivi  le  dépôt  du 
Idas  et  pricédé  £elui  de  la  formation  jurassique.  Or,  une 
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iJUse  tirte4tt  fie  de  BauBei»  w  awuoiBjtd'Hiie  montagai^  d^ 

sur  la  rive  dsoUa  .duCaJarkl  (^t  un  peu  m  ând  âe  Ja  CMma 

aoD^iUeneRt  jpMaU^te  ,a«  ay«tème  .du  TtmrÂnei^iKakl  ^^m 
celiû->c»  est  iMPlonpoimn. 

jQe  snà^me^l  £.  d.i'^S.— 0.  34^N,  si  jaeUement  Aocusé  à 
MU  fi»br6iDi4é»9ûoideD4ate,  dansieaâaïUBindScde  la  Gabew  de 
dw  tnàixa,  4»eut  <^i^  #i>iw  ju^qu'a^is  «enfuis  die  la  fiwim 
wr»  h  sjid-^t.  On  ccKastal.e  4*abQiid  qu'iiu  jûed  d&éw^  d^ 
celte  moutatff^e  âl  est  ,cou]^  «pai*  we  piirafonde  étobancrune 
M  traders  4&  l«^ueUe  le  «G9dt>riel  4t  frayé  aoa  Ut  «e&ti-e  Haiii^ 
cdftes  et  lejQaoîzar,  lauxâdept  qui,  >pa<rtoiit  aUteura^  aQôrj&iriût 
rftU.eBfi»<ui»  «Jim  m  «aucaU  lia  ikar  ^il^ps^ae,  tant  il  y  est 
C00I9UJJI.  S«r  la  xive  ^iK«h9  4iU  ileuve^  Ja.giUboaké  suit 
une  ligne  .rewarqnableoQeBt  âr^it^^  qw ,  comme  on  pejut  i^ 
vm  A«r  la  f^tité^  carte  jaÛHke  À  /ce  «^éw^ve  »  détermms  jiis- 
gu 'au  jQiériâîen  d'Hinarejo»  1»  Mgne  de  partage  des  eaux. 
JBUe  |K)i:te^  d«ns  cette  partie  id^  la  Senrewa.,  le  nom  cai^c- 
téristigue  de  Matela  H»  qui  -dâeigpe  un  .w)uveaient  ide 
terjrain  ^lu^  contours  arjondis  (^fi$.  a ,  PI  IX) .  A  la  haiiiteur 
d'Jluiar^oe  on  «en  perd  .compléytament  la  tcace  à  la  eun(»ce 
dii  ^1>  jcar  «on  fpent  aUar  de  s&e  \vUli^  à  Landete,  aaitô 
poasqwe  s'<âleiwr'et  ams  quitter  le^calcaives  duiura  enc^ou- 
chee  ondttlâee  et  le  tera:^n  tertiaice  dont  les  .asaises  aont 
liitfûwtalQfi.  «Il  y  a  là»  mus  doute,  lune^ra^ide  faiUe  >tim&- 
vorsale  .qui^  rie^tant  daas  la  ipsofaudem*  tous  les  teurains 

^*)  Alii9<«,  tUttfeflJenieat  fineulQ,  butte,  tertxc;,  deot  molaire  ei^- 
presfii9ii  qui,  dao»  la  langue  im|i|g;ée  de  l'Espagne,  est  îvéquevor 
ment  employée  pour  caractériser  un  groupe  de  montagnes  aux 
l»mes  imnndloniides,  par  oppoéltloa  à  celle  de  Sierra,  qui  s-ap* 
pUque  .aitf  ptuilaes  denttiiées.  Mm  la  .gibboaité  iplaoée  «ur  les 
confins  de  la  GastiUe,  de  r^ragon  et  de  YalencQ,  dont  la  SerranUi 
forme  la  partie  méridionale,  est  fréquemment  désignée,  dans  le» 
âeserifytloDs  orograpbiques  de  *la  Péninsule,  sous  lo^nom-de  Muela 
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antérieurs  au  Trias  et  le  Trias  lui-même,  a  permis  aux  for- 
matioos  jurassique  et  tertiaire  de  se  déposer  dans  l'espace 
compris  entre  Landete ,  Hinarejos  et  Garaballa. 

Un  instant  interrompu,  le  ridement  se  manifeste  de  nou- 
veau, avec  autant  d'amplitude  que  de  netteté,  dans  le  pro- 
longement exact  de  la  Muela,  à  quelques  kilomètres  au 
sud-est  de  ce  dernier  village.  On  voit,  en  effet,  tout  à  coup 
surgir  au  milieu  de  la  plaine  tertiaire  la  masse  imposante 
et  pittoresque  de  Ranera,  dont  le  sommet,  élevé  d'environ 
1.400  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  est  visible  de 
la  plupart  des  points  de  la  Serrania.  La  figure  s,  PL  IX, 
représente  la  coupe  du  massif  de  Banera,  suivant  une  ligne 
normale  au  sens  du  soulèvement,  dont  la  disposition  est 
un  peu  plus  compliquée  que  dans  les  environs  de  la  Cabeza. 
On  y  remarque  deux  grands  plateaux  principalement  com- 
posés de  grès  vosgien,  et  séparés  par  une  profonde  échan- 
crure,  au  fond  de  laquelle  pointent  le  terrain  de  transition 
et  les  poudingues  du  grès  rouge,  découpés  de  la  manière 
la  plus  pittoresque.  Celui  du  nord  plonge  fortement  dans  la 
direction  du  nord-est  et  près  du  village  de  Talaguelas,  qui 
est  bâti  de  ce  côté  à  ses  pieds;  les  calcaires  jurassiques 
viennent,  en  couches  ondulées,  s'appuyer  sur  les  assises  for- 
tement redressées  du  grès  des  Vosges.  Celui  du  sud,  beau- 
coup plus  en  saillie  que  le  premier,  constitue  le  pic  de  Ra- 
nera proprement  dit.  Le  système  gréseux  du  terrain  vosgien 
atteint  dans  cette  montagne  une  grande  puissance  ;  il  s'élève 
jusqu'à  son  sommet,  formant  dans  la  hauteur  une  muraille 
presque  verticale,  qui  en  rend  l'accès  tout  à  fait  imprati* 
cable  du  côté  du  nord.  L'étage  calcaire  et  dolomitique  y  est 
également  très-développé  ;  il  commence  à  se  montrer  un 
peu  en  arrière  du  point  culminant,  en  recouvrement  sur  le 
premier  et  plongeant  comme  lui  vers  le  sud-ouest  ;  il  est 
singulièrement  rocheux  et  presque  complètement  dépourvu 
de  végétation.  A  moitié  chemin  de  la  cime  de  Ranera  à 
Aliaguilla,  après  une  descente  que  ces  roches  vives  rendent 
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trè^pénible,  on  voit  tout-à^coup  reparaître  sur  une  grande 
hauteur  les  grès  qui  forment  la  base  du  terrain  vosgien,  et 
ce  n'est  qu'un  peu  avant  d'arriver  au  village,  c'est-à-dire, 
à  une  distance  de  5  kilomètres  du  pic,  que  les  dolomies 
qui  leur  sont  superposées  disparaissent  définitivement  sous 
les  premières  assises  du  muschelkalk,  consistant  en  glaises 
bigarrées,  gypseuses. 

Cette  récurrence  de  toute  la  formation  vosgienne,  due  à 
une  grande  faille,  est  ce  qui  distingue  le  relèvement  des 
assises  permiennes  et  triasiques  dans  les  environs  de  Ra- 
nera.  Elle  a  pour  effet  de  prolonger  considérablement,  vers 
le  sud-ouest,  le  massif  montagneux  qui,  sous  le  nom  de 
Sierra  de  Mira,  forme  dans  cette  direction  une  sorte  d'ap- 
pendice au  soulèvement  principal. 

La  Sierra  de  Mira  toutefois  a  peu  de  largeur,  et  à  une 
petite  distance  à  l'est  du  pic,  ce  soulèvement  reprend  sa 
disposition  primitive  extrêmement  simple.  Il  est  accusé 
dans  cette  partie  de  la  Serrania  par  une  double  rangée  de 
croupes  gréseuses ,  de  forme  pyramidale,  alignées  suivant 
la  direction  prolongée  de  la  Muela,  présentant  des  pentes 
ardues  dans  les  revers  qui  se  font  face  ;  terminées  au  con- 
traire dans  le  sens  opposé  par  de  grands  plateaux  dont  l'in- 
clinaison, relativement  plus  faible,  coïncide  avec  celle  des 
couches.  Ces  croupes,  en  saillie  à  la  surface  de  la  plaine 
basse  d'Aliaguilla,  s'en  détachent  encore  par  leur  couleur 
d'un  rouge  sombre,  qui  tranche  fortement  sur  la  nuance 
grisâtre  des  calcaires  jurassiques  de  la  plaine.  Près  de  Si- 
narcas  et  de  Benagérer,  elles  pénètrent  dans  le  royaume  de 
Valence  et  elles  s'avancent  au  moins  jusqu'à  Ghelva.  En  limi- 
tant à  cette  localité  le  soulèvement  qui  a  redressé  les  assises 
permiennes  et  triasiques  suivant  la  direction  E.  5 1  "  S. ,  0.  3 1  ** 
N. ,  on  voit  qu'il  embrasse  une  étendue  d'environ  6o  kilomè- 
tres. C'est  certainement  par  l'espace  qu'il  occupe,  aussi  bien 
que  par  l'amplitude  des  ridements  auxquels  il  donne  lieu, 
l'accident  de  beaucouj)  le  plus  considérable  de  la  contrée. 
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Siffra  de  ftiMemeeâr.  Atfeident  (tinfiief  eUeiekg&n  relief. 
-^  Au  mrd  de  Ite  Cabes»  dé  l^dti  Pedh>,  cA  ce  dernier  tient 
se  lenniner  do  e6té  dé  Tetie^,  le  grèsF  des  Voflt^es  reparaft 
aveie  rni  grand  déveioppemeMI  ésiAS  Ai  Serra  â^  Talde» 
mefÀ.  0)ff  désigne  sotKf  <;e  nm»  tifl  ismtment  d^  temâv 
sitoé  dans  la  pointe  septefitriefyafé  et  la  Serrant,  anx  en^ 
virons  de  Valdemeca  et  de  la  Huerta  déf  WdsnfàeSÊoib.  L« 
figmre  4)  Pl<  I^)  en  donne  une  erape  trans^erâiife-.  Oti  re- 
ftttr<{iKr  ffct'il  est  nettemetit  aceiisé  da  côVé  de  Te^C,  od  if 
s'élève  d^ifne  manière  abrcpte*  à  une  grande  hatite&r,  tan^ 
diâf  qu  il  s^infléckît  au  eon^mirr  en  pente  dM«e  dan»  la  ^ 
rection  de  rouesl ,  tera  VaWemora.  L'afête  (jai  en  ferme 
la^  partie  culminante  est  fectili^ne  et  orientée-  stmrant  ta 
méridien  magnétique.  La  ferma^n  pentrienn^  emre  setdtt 
dans  la  constitution  géologique  de  la  SfSrra  de  VaMemeca, 
A  la  base  da  grand  escarpement  qui  la  termine  vers"  FesC 
affleurent  les^poudhigues  dtfgrës  fouge;  le  grtis  d^  fosges 
les  recouvre  à  stratification  cmcordairee  tery  Ye  tier^  cfe  la 
hauteur  et  il  s-élëve  jusqu'au  sommet,  pFésentanrt  une  suite 
tii6»-épaisde  d^assis^  de  couleur  rougeàtire.  Ces  assises  sotfe 
exactement  orientées  comme  TesKarpenient  luiymème,  et 
eties  plongent  vers  Touedt,  un  peu  an  sud,  dtei9  la  èrrec^ 
tion  de  Yatdemoro,  où  elles  sont  recouvertes  par  les"  dol(^- 
mied  de  l'étage  supérieur  ei!  par  les  premières  couclies  da 
mnschelkalk. 

D'après  la  disposition  qu'^affbctent  les  terraina  dans  la 
figura  4,  PI.  IX,  on  ne  saunist  douter  (p:^  le  relèvement  dea 
assises  permiennes,  qui  a  produit  la  Sierra  de  Valdemeca,  ne 
siHt  dâ  à  une  faille  conadérable,  dirigée  N.  st*  O.,  S.  <«'£. 
Ou  voit  en  eflet  la  Sierra  s'élever  tout  d'un  coup  sous  forme 
de  muraille  d'une  grande  hauteur,  à  la  surface  d^me  cou* 
trée  relativement  basse,  qui  est  occupée  pur  lea  calcairea 
JtirftsBtques  et  la  craie.  Cet  accident  est  un  des  plu»  hnpor- 
tmts  de  ceux  qui  par  leur  réunion  constituent  la  protubé>* 
rance  d'Albarracin,  et  par  son  altitude  il  est  comparable  à 
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celui*  de  Ranera.  Pour  ei>  Qie9iii*er  retendue,  il  &ut  m 
transporter  au  sommet  de  la  Sierra;  en  peut  s'avaao^  sop 
quelques  bancs  de  grès  évtdës  en-  ferme  de  consiebe  et  dis- 
posés en  saillie  le  Ibng  de  l'arête  qm  k  termine  ;  Fœil 
pfimge  alors  dans  un  vériftibfe'  al^ftne  d'une  profondteur  de 
80a  à  1.000  mètres,  au  fond  duquel  apparaît  le  village  de* 
Taldemeca.  La  vue  dfe'  ce  précipice  est  un  spectacle  pkân 
db  grandeur,  bien  propre-  à  dennei*  une  idée  des*  disloca* 
tions  auxquelles  Técorce  terrestre  a  été  soumise  dans  la 
plupart  des  districts  montagneuse  de  la  Péninsule. 

De  Tarête  culminante  de  la  Sierra  de  Valdemeea  on  peut 
également  remarquer  que  celleM^i  joue  un'  rôle  assez  impor- 
tant  dans  la  structure*  orogt*aphique  et  géol<^que  de  Iw 
contrée.  On  la  suit  en  eilet  assez  loin  dans  la  direction  du 
nord;  mais  c'est  surtout  vers  l'ouest  que  Forientrition  N. 
22*  6.,  S.  2^*'E.,  se  manifeste  avec  beaucoup  d'évidence» 
dans  les  assises  superposées  au  grès  vosgien,  car  tous  les 
aflteuremeuts  jurassiques  et  crétacés  que  Ton  aperçoit  enti'e 
fe  point  où  Ton  est  placé-  et  Cueuca  sont  alignés  suivant 
cette  direction.  Vers  le  sud,  le  panorama  est  beaucoup> 
moins  étendu,  les  hauteurs  des  environs  deCauete,  eomim- 
rables  à  celles  de  Valdemeca,  formant  un  écran  qui  inter- 
cepte la  vue  de  ce  côté;  Aussi  est-il  impossible  de  suivie 
sur  les  lieux  mêmes  la  trace  de  l'accident?  dans  ee  sens. 
Toutefois,  si  on  prolonge  sur  une  bonne^  carte  l'arête  ter- 
minale de  la  Sierra  vers  le  Midi,  on  voit  qu'elle  vient  passer 
exactement  par  le  sommet  de  laCabezade  Don  Pedro,  et  qu'a- 
près  aroir  arrasé  le  ridement  dirigé  E.  3i*  S.,  G.  3r**  N.,. 
qu'elle  limite  du  côté  de  l'ouest,  elle  se  dirige  sur  ViUar 
del  Humo  et  Yillora,  points  près  desquels  le  grès  vosgien 
reparaît,  par  suite  d'un  relèvement  brusque,  au  miJieu  de 
formations  plus  modernes,  comme  celfe  a  lieu  dans  les  envi- 
rons de  Valdemeca. 

l'accident  ajiquel  est  dû  la  Sierra»  de  ce  nom  est  donc, 
an  résumé,  fortement  empreint  dans  la  structure  géolo- 
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gique  de  la  contrée  de  Cuenca.  C'est  ce  que  la  suite  de  ce 
mémoire  mettra  encore  mieux  en  évidence  en  monti*ant  qu'il 
n'est  point  isolé  et  qu'il  y  a,  dans  les  formations  superpo- 
sées au  terrain  permien,  de  nombreux  dérangements  alignés 
suivant  la  direction  du  méridien  magnétique.  Il  n'en  fau- 
drait point  conclure  qu'il  est  assez  récent,  car  les  rides  que 
l'on  observe  dans  ces  derniers  ne  sont  probablement  que  la 
conséquence  de  la  réouverture  d'une  série  de  failles  con- 
temporaines, disposées  à  l'origine  parallèlement  à  celle 
dont  nous  venons  de  suivre  les  traces  dans  toute  l'étendue 
de  la  Serrania.  Ces  failles  paraissent  avoir  suivi  immédia* 
tement  le  dépôt  du  terrain  permien.  Toujours  est-il  certain 
qu'aux  environs  de  Valdemeca  l'accident  principal  est  anté- 
rieur au  dépôt  des  calcaires  jurassiques,  qui,  vers  l'est 
aussi  bien  que  du  côté  opposé,  contournent  l'escarpement 
de  grès  des  Vosges  et  ne  pénètrent  pas  dans  le  massif  mon- 
tagneux. 

Grès  des  Vosges  autour  du  bassin  houiller  d'Hinarejos. 
—  Très-développé ,  comme  on  vient  de  le  voir,  dans  les 
montagnes  de  Valdemeca  et  dans  la  partie  centrale  de  la 
Serrania,  le  grès  des  Vosges  se  retrouve  encore  près  de  la 
limite  méridionale,  dans  la  région  du  Castillejo.  Il  forme 
autour  du  bassin  houiller  de  ce  nom  une  espèce  de  ceinture 
assez  étendue  dans  la  direction  du  nord,  où  les  assises  sont 
peu  inclinées,  réduite  au  contraire  à  quelques  centaines 
de  mètres  du  côté  du  sud  par  suite  du  plongement  pres- 
que vertical  des  couches  dans  ce  sens.  Ce  petit  lambeau  de 
grès  vosgien  du  Castillejo  présente  d'ailleurs  une  composi- 
tion, de  tous  points,  identique  avec  celle  des  massifs  mon- 
tagneux de  Ranera  et  de  Valdemeca.  A  sa  base  on  ti'ouve 
un  étage  très-puissant,  formé  de  petits  bancs  assez  bien 
agrégés  de  grès  grossiers  de  couleur  rougeàtre.  Il  est  su- 
perposé aux  grès  du  Rothliegende ,  desquels  il  ne  se  dis- 
tingue pas  toujours  d'une  manière  bien  nette,  et  principale- 
ment développé  dans  la  Peua  Rubia,  chaîne  de  collines 
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élevée  qui  domine  le  rio  Castillejo  dans  la  partie  supé- 
rieure de  son  cours.  Le  second. étage,  composé  d'assises 
calcaires  et  dolomitiques,  souvent  bréchiformes,  est  égale- 
ment représenté  dans  cette  localité.  Dans  la  région  située 
au  nord  du  bassin  houiller,  il  couronne  le  système  gréseux 
sous  forme  de  plateaux,  quelquefois  assez  étendus.  Vers  le 
sud  il  est  beaucoup  mieux  accusé  dans  le  relief  du  sol.  Se 
trouvant  en  effet  redressé  de  ce  côté  dans  une  position  voi- 
sine de  la  verticale,  et  ayant  beaucoup  mieux  résisté  que 
les  assises  gréseuses  aux  dégradations  produites  par  les 
agents  atmosphériques,  il  s'élève  à  la  surface  sous  forme 
d'une  muraille  terminée  par  des  aiguilles  dentelées.  Telle 
est  celle  d'un  aspect  si  imposant  que  Ton  voit  à  une  petite 
distance  au  sud  de  la  Casa  Mina,  et  que  le  Castillejo  franchit 
dans  une  étroite  coupure  pom*  entrer  dans  la  plaine  de 
Mira. 

MuscheVcalk.  Compositioti^  étendue  et  allures  de  ce  terrain 
dans  la  Serrania.  —  Immédiatement  au-dessus  du  grès 
vosgien,  on  trouve  dans  la  Serrania  un  terrain  à  la  fois 
tparneux  et  calcaire,  dans  lequel  les  fossiles  sont  exti*ème- 
ment  rares,  mais  qu'il  est  impossible,  tant  à  raison  de  la 
place  qu'il  occupe,  qu'à  cause  de  certaines  couches  tout  à 
fait  caractéristiques,  de  ne  point  rapporter  au  muschelkalk. 
Le  grès  bigarré  n'est  donc  point  représenté  dans  cette  con- 
trée, à  moins  que  Ton  ne  veuille  voir  son  équivalent  dans 
les  dolomies  qui  couronnent  la  première  formation. 

Le  muschelkalk  est  principalement  développé  sur  la  pé- 
riphérie de  la  gibbosité  que  cette  formation  dessine  dans 
la  partie  centrale  de  la  Serrania.  Disposé  à  ses  pieds,  s' ap- 
puyant sur  elle  à  stratification  concordante,  il  lui  sert  en 
quelque  sorte  de  contrefort.  Toutefois  il  se  montre  dans 
cette  position  plutôt  par  lambeaux  qu'en  bande  continue  ; 
car,  par  suite  de  dénudations  ou  d'autres  accidents,  il  est 
souvent  caché  par  des  terrains  plus  modernes,  dont  les 
affleurements  s'avancent  jusqu'à  la  base  des  grands  pla- 


4sr9^  ESQUISSE  6ËOL06V?lfB 

teaor  d^di^es  de  grës^vosgieir.  On  toi^  à&  fmaAltiàes  lam»- 
beaux  sur  ces  derniens  à  Gafietef  et  à  Somckes,  du  côté  do 
n(jnî  et  vers  Ife-  sad,  entre  Paj«rotie9l(r  et  Vîflaar  del  Htmev 
à  Sân^MaiItti  et  à*  Afmgwrlar. 

Boniches  est  situé  dans  un  plï  de  terrain  à  la  limite  dh 
grèsvosgjen  et  du  uiuschelKalk.  Ce  dernier  se  montre  dans 
une  colline  située  au  nord  du  village,  au  sommet  de  la- 
quelle se  trouvent  les  naines  d'un  ancien  château;  les  as- 
sises sont  orientées  E*.  3b*  S.-O.  oo*  N.,  et  elles  plongent 
vers  le  N.-N.-E.  sous  un  angle  de  5o"  c.  A  Canete,  le  re- 
dressement est  plus  considérable  encore  ;  la-  ville  est  dt>- 
miuée  par  un  escarpement  fort  élevé,  dans  lequel  les  cou- 
ches du  calcaire  conchylîen  sont  presque  verticales,  et  le 
château  qui  la  protège  est  construit  sur  une  crête  rocheuse 
faisant  saillie  au-dessus  du  niveau  général  de  l'escarpe- 
ment. On  ne  saurait  imaginer  une  position  à  la  fois  plus 
fortement  défensive  et  plus  pittoresque. 

Le  muscbelkalk  présente,  dans  toute  l'étendue  de  la  Ser- 
raui&,  une  composition  remarquablement  uniforme.  Les 
calcaires,,  les  doiomies,  les  marnes  et  le^  argiles  qu  il  ren- 
fermé sont  invariablement  disposés  dans  l'ordre  suivant  : 

i""  Une  «sise  de  glaises  plastiques,  edateoeiit  quelques 
pailledes  de  mica,  mais  remarquable  surtout  pai*  sa  cote- 
ration  en  rouge  Uenle-vin,  bigarrée  des  nuanfieâ  vertes  et 
grises,  qui  traociie'  fiwteaieni  sur  le  fend  clair  des  autees 
couchesw.  EUe  est  tFès-4éve]«{kpée  entre  Boniabes  et  Canete, 
ainsi  Gp'aux»  envbonsi  d'AJi&guUU  et  d'Hioarejoa.  Elle  ren- 
ferme dans  ces  localités,  sous  forme  de  lentilles^  des  dé- 
pôt» de  gypse  blanc  eQiiii)acte  ou  saccharoïde,  qui  sont 
l'objet  de  quelques  exploitations* 

«•'  Dn  systtme,  beaucoup  pitrs  puissant  que  te  précédent, 
de  marnes  magnésiennes,  giises  ou  jaunâtres,  sableuses, 
micacées,  et,  par  suite,  fortement  fissiles,  auquel  sont  sub- 
ordonnés des  calcaires  celluleux  et  cloisonnés  en  rognons. 
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rempli"  (Fînffltrations  spatbîques  et  de  petftear  couche»  «te 
dolomie  marneuse  (*) . 

3*  Des  caTcaires  dolomîtiques  gremrff  otr  snbsaccbaroîcfe»' 
en.  gros  bancs; 

4*  Des  calcaires  compactes  ou  grenus,  à  cassure  légère*- 
ment  esquïlfeuse,  d'un  grîs^  êe  fumée,  enr  asases  peu 
épaisses^  alternant  avec  de  petitsr  Rts  marneor  dte  même- 
couleur. 

La  composition  du  muscheltall,  cbn9  Ta  Serniiris,  offre, 
comme  on  le  voit,  beaucoup  d'analogie  avec  celle  que  ce 
même  terrain  présente  en  Lorraine,  où  îl  est  très-d(5ve- 
loppé  et  très-propre  à  servir  de  terme  de  comparaisou.  Dans* 
Tune  conmie  dans  Tautre  région,  en  effet,  ïa  formation 
concbylîenne  peut  être  partagée  en  deux  étapes,  dont  Tin- 


O  La^  i^roportloB  de  carbonate  de  magnésie  varie  beaucoup  dans 
les  roches  de  cet  étag'ô,  comme  dans  celles  du  système  qui  couronne 
le  grès  des  Vosges;  elle  est  à:  peine  sensfMe  dians  certain»  écba»» 
tfilÔMv  «t  ê$ÊÊ9  iTautreB  eNe  s*élèv€9  aases  pour  en  faire  de  véritabtoft 
éûlkomim^  comme  le  prouvent  les  analyses  suivantes,  esiécutées 
sur  trois  calcaires  appartenant  tons  au  territoire  de  Valdemoro. 
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férieur  est  presque  entièrement  marneux,  tandis  que,  dans 
le  supérieur,  plus  consistant,  les  roches  prédominantes  sont 
des  calcaires  assez  souvent  magnésiens.  En  poussant  plus 
loin  le  rapprochement,  on  ne  peut  s'empêcher  de  recon- 
naître que  l'analogie  se  maintient  même  dans  les  détails. 
Ainsi  les  glaises  bigarrées,  gypseuses,  qui  occupent  la  base 
de  la  formation  conchylienne  dans  la  contrée  de  Cuenca,  (*) 
sont  bien  évidemment  l'équivalent  de  celles  que  Ton  ren- 
contre en  Lorraine,  au  même  niveau,  associées  au  plâtre, 
et  renfermant  sur  quelques  points  des  dépôts  de  sel  gemme. 
L'étage  des  marnés  grises  qui  les  surmonte  est  commun 
aux  deux  contrées.  Il  est  vrai  que  les  assises  calcaires 
placées  au  sommet  du  dépôt  dansjesquelles  se  trouve,  en 
Lorrsdne,  le  gisement  habituel  de  Yavicula  socialis^  de 
Y  ammonites  nodosus  et  du  terebratula  vulgaris  sont,  au 
contraire,  extrêmement  pauvres  en  fossiles  dans  la  Ser- 
rania  {**) ,  et  ne  justifient  en  aucune  façon  la  désignation 
sous  laquelle  la  formation  est  connue.  Toutefois  cette  dif- 
férence n'est  point  de  nature  à  infirmer  le  rapprochement 
que  nous  établissons,  car  il  y  a  telle  partie  de  la  première 
contrée  où,  les  calcaires  du  muschelkalk  devenant  dolomi- 
tiques,  les  fossiles  disparaissent  presque  complètement,  et 
c'est  sans  doute  à  une  circonstance  de  ce  genre  qu'il  faut 
attribuer  la  rareté  des  débris  organisés  dans  ce  terrain  aux 
environs  de  Cuenca.  Les  assises  minces  que  l'on  rencontre 

{*}  Les  glaises  bigarrées  gypseuses  paraissent  accompagner  le 
musciielkalic  dans  ses  divers  gisements  en  Espagne.  C'est  du  moins 
ce  que  Ton  peut  inférer  d'un  passage  du  mémoire  de  MM.  de  Ver- 
neuil  et  Coliomb  sur  le  royaume  de  Murcie,  passage  dans  lequel 
ils  signalent  la  présence  du  gypse,  entre  les  grès  rouges  qui  repré- 
sentoni  pour  eux  le  grès  bigarré  et  les  calcaires  du  muschelkalk. 

(**)  Ils  n'en  sont  pourtant  pas  complètement  dépourvus;  MM.  de 
Verneuil  et  Coliomb  en  ont  recueilli  sur  divers  points  quelques-uns 
qui  sont  caractéristiques,  et  je  pojssède  du  monticule  sur  lequel  est 
bâtiu  la  ville  de  Moya  un  échantillon  de  muschelkalk,  à  la  surface 
duquel  on  remarque  de  mauvaises  empreintes,  dont  la  détermina- 
tion, sans  intérêt  d'ailleurs,  présenterait  beaucoup  de  difficultés. 
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vers  le  haut  de  la  formation  présentent  d'ailleurs  en  relief 
à  leur  surface  ces  empreintes  allongées  de  forme  cylin- 
droîde,  très-caractéristiques  du  calcaire  conchylien,et  elles 
en  reproduisent,  en  définitive,  si  complètement  le  type 
bien  connu,  qu'il  est  impossible  de  se  méprendre  sur  leur 
âge. 

On  retrouve  le  muschelkalk  dans  la  Serrania  sur  quel- 
ques points  qui  n'appartiennent  pas  au  soulèvement  dirigé 
E.  5i*  S.  Ainsi  il  reparaît  aux  pieds  de  la  Sierra  de  Valde^ 
meca  du  côté  de  Touest  ;  mais  comme  il  est  promptement 
recouvert  dans  cette  direction  par  le  terrain  jurassique, 
on  n'en  voit  que  les  assises  inférieures.  Celles-ci  sont  très- 
développées  à  la  base  du  grand  plateau  qui  termine  ]a 
Sierra  de  ce  côté;  elles  renferment  du  gypse,  des  calcaires 
magnésiens  cloisonnés,  et  de  véritables  dolomîes  en  bancs 
souvent  très-épais.  Le  village  de  VsQdemoro  est  notamment 
construit  sur  un  petit  tertrç  formé  par  des  roches  de  cette 
nature. 

Le  muschelkalk  accompagne  également  le  relèvement 
par  suite  duquel  le  terrain  carbonifère  et  les  grès  de  l'époque 
permienne  se  montrent  le  long  des  bords  du  Gastillejo.  Il 
décrit  autour  de  ces  derniers  un  arc  de  cercle  qui,  partant 
des  environs  d'Hinarejos,  vient  se  terminer  près  de  Nar- 
boneta,  et  les  enveloppe  complètement  du  côté  de  l'ouest. 
A  Hinarejos  même  on  trouve  les  assises  inférieures  formant 
un  dos  d'âne  dont  Taxe  est  dirigé  nord-sud,  et  elles  sont 
recouvertes,  à  stratification  discordante,  du  côté  de  Landete, 
par  les  calcaires  du  Jura.  A  une  petite  distance  de  ce  village, 
vers  le  midi,  la  formation  conchylienne  se  montre  avec  tout 
son  développement  dans  la  Pena  Rubia;  elle  est  superposée 
au  grès  vosgien  qui  constitue  la  masse  principale  de  cette 
petite  chaîne,  et  placée  au-dessous  des  marnes  irisées.  Elle 
paraît  là  avec  une  inclinaison  faible;  mais  à  l'extrémité 
méridionale  de  l'arc,  vers  Narboneta,  ses  assises  sont  for- 
tement redressées,  comme  cela  arrive  d'ailleurs  pour  tous 
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Jes  4en;aifid  qtti  ftanguent,  ducôlé  djuBacUle  haasin  hiouiUer 
^ Xktstitt^o.  En  pânétamt  âsuos la  vaUéede  ce  jnom  pour  se 
«endue  à  la  taim  de  howiUe,  oq  observe  ud  Jbouleverseiujsat 
iwosidérable  .daiis  la  stratificatioiL  Les  calcaîrûB  dûlomî- 
Éîfuee  qm  icattCQDaettt  te.gnèB-dfis  Vosges  daiis  cette  direo^ 
tion  s'élèvent,  on  se  le  rappelle,  sous  forme  d'une  muraille 
vartftcate,  fiFésaokaot  uoe  étroite  /[U)i^mre  pour  Je  passage 
<du  wîaseau.  Im  partie  de  cette  jcnuriiUle  qui  Xonoe  le  flaoc 
oriental  de  la  :vaUée  a  basculé  sur  sa  lnàse,  .et  s' affaissant 
isiir  les  laariies  du  nujschelkaijk,  elle  ja  détecmiaé  un  mou- 
mueat  fMurallàle  daos  l'.étage  xocbeux  placé  .à  Ja  paille  su- 
l»énettne>de  la  formation,  de  telle  sorte  que  celui-i;i  semUe 
j^posar  :&iir  les  marjoes  irisées.  L'ordre  de  la  atralificatiop 
.se  «trouve  .donc  complètement  interventi  le  Jkuog  .de  xe  x&^ 
^eraement,  qui  s'étend  jusqu'à  une  distance  de  .plusieras 
leentaÂfies  de  mè^tres  du  Castillejo.  C'est  au  xésumié  un  acci- 
dent considérahle»  et  .qui,,  dans  un  pa^^  aussi  boulavecaé 
que  l'Espagne,  montre  bien  la  nécessité  de  se  tenir  couatam- 
uQoaBt  «D  garde  contre  les  fausses  indications* que  l'on  pour- 
rait tirer  .de  certaines  superpositions  anormales. 

Uames  irisées.  Lûuir  CQmposiH<m.  ÂnaiQgm.avtic.l€keuper 
riorroûi.  —  L'analogie  que  nous  avons  constatée  entre  le 
muecbelkalk  de  la  Serrania  .et  celui  de  la  Lcu*caine  se  ma* 
jôfeste  également  pour  le  imembce  supérieur  du  système 
<triasiqne.  EUe  est  paut^'être  même  plus  complète  pour  ce 
ideimiert,  car  il  est  impossible  de  jBaisir  une  différence^  -quel- 
que miaime  qu'elle  soit,  dans  la  coEpfpoaition  des  'ç^'-of^ 
irjflôes  des  ideux  régions.  Ce  rapprochement  nous  a  paru 
ipFÔsenter  quelque  intérêt,  parce  qu'il  prouve  que,  malgré  la 
difitance  de  .près  .de  âoo  lieues  qui^s^paie  la  Senrauia  de  la 
Lorraine,  le  dépôt  du  keuper  s'y  est  effectué  dans  des  con^ 
éditions  identiques.  Il  est  vxai  que  ce  terrain  ne  renfermant 
«que  A)ien  rarement  des  fossiles^  les  caractères  minéralo- 
giques  des  roches  et  Jtiur  composition  peuvent  seuls  être 
invoqués  à  Jap|)ui  de  l'assimilation  que  nous  établissons; 
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parfaitement  concluants. 

-Cûmme^eD  liOrrakiew  ia  maase  jf>Fûa^pie.eiit&ôœi<lu  k6iQ)er 
est  ibcmée,  dans  la  .Sacsoûa,  par  âsb  .juaixiBs  offcant  une 
^cande  bigarmiFe  -de  lOUuldUEE,  ^  pcéaentaat  f côguâtmaenl» 
dans  le  même  échantillon,  la  nuance  rouge  lie  de  vin  mêlée 
au  gris  verdâtre  ou  bleuâtre.  GeB  marnes  flont  magné- 
siennes, rudes  au  toucher  ;  elles  ae  délitent  en  fragments 
conchoîdes,  et  n'offrent  que  très-rarement  une  disposition 
schisteuse. 

Quelques  couches  pieiTeuses  sont  intercalées  au  milieu 
d'elles  ;  ce  sont  des  dolomies  ou  des  calcaires  dolomitigues, 
du  grès,  du  gypse,  du  sel  gemme,  et  enfin  des  hydrates  de 
peroxyde  de  fer  argileux  et  quartzeux. 

Les  couches  de  calcaire  magnésien  sont  les  plus  répan- 
dues dans  la  formation  ;  on  en  trouve  à  diÏÏérents  niveaux  ; 
mais  elles  sont  surtout  développées  à  la  base,  vers  le  mi- 
lieu et  au  sommet  de  celle-ci.  Bn  général,  eRm  ne  rap- 
pellent pas  plus  que  celles  de  la  Lorraine  le  faciès  habituel 
de  la  dolomie,  bien  qu'elles  s'enrapprochent  souvent  beau- 
coup par  leur  composition.  Les  calcaires  sont  compactes, 
d'apparence  marneuse,  d'un  gris  plus  ou  moins  foncé,  à 
cafiBure  unie  etioateu^âsez  .souvent  fétides  pax*  .percusaton. 
Ils  forment  des  couches  peu  Caisses. ajcaux  xaremeut  ,plus 
de  3o  oen^uuèlres  d'épaisseur,  lesguaUes  sont  iterminées 
.par  des  snrlaces  jilates  ^et  .lieses.  Geux  .qu'on  Uouve  à  la 
base  du  système  sont  grenus  et  même  aaaez  fréiQpiemme&t 
cristallins;;  ils  se  montrent  aussi  en  bancs  généralement 
plus  puissants  que  les  premiers. 

Le  carbonate  de  magnésie  entre  pom*  une  proportion  plus 
ou  moins  notable  dans  la  GomposijUon  de  toue  .ces  calcaires  ; 
quelques-uns  sont  même  de  véritables  dolomies.  En  vue  de 
bien  mettre  en  évidence  ce  caractère  qui  lui  est  commun 
a^ec  jaeujL  .que  r on  .rencontre  dans.le.keuper  de  la  Lorraine, 
nous  en  avons  soumis  un  cei'tain  'nomk*e«ài'aualvâa.  i\ûus 
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donnons  ici  les  résultats  qui  font  connaître  la  composition 
de  quatre  de  ces  calcaires. 

N**  1 .  Dolomie  moyenne,  fossilifère»  sur  la  route  d'Engui- 
danos  à  la  mine  de  houille  d'Hinarejos.  Elle  est  d'un  gris 
foncé,  fétide  par  percussion,  et  renferme  pour  i  gramme  : 

Carbonate  de  chaax o,5io 

Carbonate  de  magnésie o,3o6 

Résida  insoluble,  argileux. o,io8 

Eau  hygrométrique  et  perte 0,076 

Total 1,000 

Elle  contient  7  atomes  de  carbonate  de  chaux  pour 
5  atomes  de  carbonate  de  magnésie. 

N*  2.  Dolomie  moyenne,  au-dessus  de  Villar  del  Humo, 
grise,  d'apparence  marneuse,  à  cassure  lisse.  Sa  composi- 
tion pour  1  gramme  est  de  : 

Carbonate  de  chaux. o,ù8o 

Carbonate  de  magnésie. o,3o8 

Résidu  insoluble. 0,1/13 

Eau  hygrométrique  et  perte 0,070 

Total 1,000 

Elle  correspond  à  à  atomes  de  carbonate  de  chaux  pour 
3  atomes  de  carbonate  de  magnésie. 

N*  3.  Dolomie  en  rognons  de  couleur  nankin  clair  dans 
les  marnes  irisées  de  la  vallée  du  Gabriel,  près  du  pont 
d'Enguidanos.  Elle  renferme  : 

cr. 

Carbonate  de  chaux o,5oo 

Carbonate  de  magnésie o,386 

Résidu  argileux 0,080 

Eau  hygrométrique  et  perte o«o5û 

Total 1 ,000 

Sa  composition,  qui  n'est  point  définie,  se  rapproche  déjà 
beaucoup  de  celle  de  la  dolomie. 
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N*  4-  Dolomie  moyenne,  recueillie  à  la  Pacheca,  terri- 
toire de  Moya.  Elle  ressemble  beaucoup  aux  dolomies 
keupériennes  de  la  Lorraine.  Elle  renferme  le  carbonate 
de  chaux  et  le  carbonate  de  magnésie  atome  à  atome, 
conmie  le  prouvent  les  résultats  suivants  : 

GarbODate  de  chaux o,38^ 

Carbonate  de  magnésie. 0,322 

Résidu  Insoluble. 0,220 

Eau  hygrométrique  et  perte. 0,07/i 

Total 1,000 

Dans  la  Serrania  aussi  bien  qu'en  Lorraine,  on  rencontre 
un  grès  formant  horizon  dans  la  partie  moyenne  du  terrain 
keupérien.  II  est  légèrement  micacé,  à  grains  très-fins, 
cimenté  par  de  l'argile  et  bigarré  des  nuances  rouge  clair 
et  gris.  Il  rappelle  en  un  mot  complètement  le  type  bien 
connu  des  grès  de  Stuttgard. 

On  trouve  également  dans  les  marnes  irisées  aux  envi- 
rons de  Cuenca  de  petites  assises  bien  réglées  d'hydrate 
de  fer  ai^ileux  de  couleur  brune  ou  jaunâtre ,  tantôt  com- 
pactes, tantôt  celluleuses  et  remplies  alors  de  petits  cris- 
taux de  quartz.  Ces  couches,  qui  ne  sont  nulle  part  açsez 
riches  pour  constituer  de  véritables  minerais,  se  montrent 
constamment  dans  le  voisinage  du  grès,  auquel  elles  sont 
subordonnées.  Elles  reproduisent  d'ailleurs  complètement 
le  faciès  de  certaines  assises  du  keuper  lorrain,  et  parais- 
sent dériver,  comme  ces  dernières,  de  carbonates  de  fer 
lithoïdes  (*). 

Le  gypse  est  très-abondant  dans  les  marnes  irisées  de  la 
Serrania,  et  s'y  montre  à  différents  niveaux.  Son  gisement 
diffère  toutefois  de  celui  des  autres  assises  pierreuses,  en 
ce  sens  qu'il  ne  forme  aucune  couche  continue,  mais  bien 

{*)  Elles  se  rapprochent  également  par  leur  composition  des  ro- 
ches analogues  du  keuper  lorrain.  Elles  renferment  constamment 

To»  IX,  186e.  a8 
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plutôt  des  lentilles  ou  de  simples  amas  au  milieu  des 
marnes. 

On  y  constate  aussi  la  présence  du  sel  gemme.  Il  est 
associé  au  gypse  et  subordonné  au  grès,  c'est-à-dire  dans 
une  position  complètement  identique  à  celle  des  puissants 
dépôts  qui  ont  été  reconnus  à  Dieuze,  Vie  et  Moyen  vie,  dans 
la  vallée  de  la  Seille  et  dans  celle  de  la  Meuithe,  aux  envi- 
rons de  Saint-Nicolas-du-Port  et  de  Rosières  (*)  • 

Marnes  irisées  entre  le  Gabriel  et  le  Caslillejo. — Quand  on 
aborde  la  Serrania  par  le  -côté  méridional,  c'est  dans  la 
coupure  profonde  produite  par  la  vallée  du  Gabriel  que  Ton 
rencontre,  pour  la  première  fois,  les  marnes  irisées*  Elles 


une  forte  proportion  de  carbonate  de  chaux  magnésien  et  des 
traces  d^oxyde  de  mauganèse.  En  voici  deux  exemples  : 
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O  Le  keuperett»  pour  TEspacDe,  m  terrain  ds  premier  oidre, 
à  raison  de  l'étendue  considérable  qu*il  y  occupe.  On  ne  le  trouve 
pas  seulement  dans  la  Nouvelle-GastlUe,  mais  il  est  encore  très-dô- 
veioppé  en  Aragon»  àans  lei  prorinoes  de  Talenee  et  de  Murde. 
ainri  qa'ea  Andakmëe.  Ces!  dans  oei  oootrées»  coome  pour  le 
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se  montrent  là  immédiatement  au-dessous  du  terrain  ter- 
tiaire miocène  qui  forme  le  sol  de  la  plus  graade  partie  de 
la  Manche,  et  s'avance,  en  s' élevant  légèrement  dans  la 
direction  du  nord,  jusqu'à  la  limite  de  la  région  monta^ 
gneuse.  On  quitte  la  route  de  Madrid  à  Valence  à  Gastillejo 
de  Yniesta,  et,  après  avoir  passé  à  la  Puebla  del  Salvador, 
OQ  traverse  le  Gabriel  sur  le  pont  d'Enguidanos.  En  des* 
cendam  dans  la  vallée,  la  première  roche  que  Toq  rencontre, 
au  contact  des  conglomérats  à  grandes  parties  qui  coosti*- 


reste  du  continent  européen,  le  gisement  le  plus  habituel  du  sel 
gemme. 

Les  analogies  de  composition  que  nous  venons  de  signaler  ten-- 
deul  à  présenter  ce  temJa  sous  an  point  de  vue  qui  n^avait  pas 
jusqu'ici  ftxé  rattention  des  observateurs  qui  ont  exploré  la  pénin- 
sule. Les  corps  organisés  fossiles  j  faisant  défaut  ou  étant  peu 
caractéristiques,  il  n'y  avait  qa*un  moyen  de  le  comparer  à  celui 
des  régions  que  Ton  est  habitué  à  considérer  comme  typiques  : 
c^était  d*étudier  les  caractères  lithoioglques  des  roches  qui  en- 
trent dans  la  composition  et  d'examiner  leur  agencement.  Or  le 
résultat  de  cette  comparaison  ne  laisse  aucune  place  au  doute;  Il 
ne  permet  pas  de  saisir  ta  moindre  dissembiance.  D'ooe  part,  en 
eflist,  ridentité  des  roches  est  des  plus  frappantes,  et  quanta  la, 
disposition  d'ensemble  des  couches,  elle  est  aussi  telle  que  des 
observations  déjà  anciennes  Tont  établie  pour  ces  contrées  typi- 
qMs;  les  calcaires  ctolooiitiques,  ie  grès,  le  sel  geoune  se  présen* 
tant  aux  environs  de  Guenca  dans  le  même  ordre  qu'en  Lorraine. 
Et  cette  concordance  dans  la  disposition  générale  des  assises  ne 
pandt  pas  être  propre  seulement  an  keuper  de  la  Serrania.  Ayant 
«■  le  teMps  d*exMBioer  la  traacliée  du  ehemin  de  Iv  d'AMcante,  à 
la  station  de  Quero,  où  il  existe  un  petit  poioteoeat  de  marnes 
irisées,  j'ai  reconnu  que  les  assises  mises  à  Jour  dans  cette  loca- 
Hté  n'étaient  autres  que  le  grès  médfo-kenpérfen  et  la  doiomie 
■lyo— e.  fini  sont  lot  associée  oomme  elles  ke  sont  eonstaoïmenl 
eaXiOrraiBe. 

Ces  rapprochements  ne  paraîtront  pas  tout  à  fait  dénués  d'intérêt, 
surtout  si  Ton  tient  compte  de  la  distance  considérable  qui  sépare 
Ifli  peints  am^oels  m  rapporteat  les  otaervatioM.  Us  tendent  à 
établir  que  les  conditions  àung  lesquelles  s'est  effectué  le  dépOt  du 
keuper  en  Espagne  ne  diflféraieut  en  aucune  façon  de  celles  qui 
ont  présidé  à  la  sédimentation  du  même  terrain  dans  le  nord-est 
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tuent  la  base  du  terrain  miocène,  est  un  calcaire  magnésien 
d'un  rouge  clair  «  empâtant  quelques  débris  roulés  de  roches 
keupériennes,  et  tout  criblé  de  cristaux  de  quartz  bipyra- 
midés,  rougeàtres.  Puis  vient  une  puissante  assise  de 
marnes  fortement  bigarrée,  avec  de  nombreux  amas  de 
gypse  qui  pénètrent  dans  le  terrain  encaissant  sous  forme 
de  veinules  s'entre<roisant  en  tous  sens.  Il  y  en  a  plusieurs 
variétés  :  la  plus  commune  est  grenue,  grise,  maculée  de 
rouge  tendre  ;  une  autre  lamellaire,  d'un  rouge  très-vif. 
C'est  dans  le  voisinage  d'un  de  ces  amas  que  nous  avons 
recueilli  la  dolomie  d'un  jaune  nankin,  à  cassure  lisse,  en 
rognons  remplis  d'aspérités  à  la  surface,  qui  est  analysée 
plus  haut  sous  le  n""  3.  Le  quartz  ferrugineux  en  petits 
cristaux  est  très-répandu  dans  le  gypse  et  dans  les  marnes 
qui  l'accompagnent.  Au  bas  de  la  descente  qui  est  ra- 
pide, on  aperçoit,  dans  le  fond  d'un  petit  vallon  latéral, 
le  moulin  d'Enguidanos,  et  dans  l'escarpement  auquel  il 
est  adossé,  le  grès  médio-keupérien,  avecles  petites  assises 
d'hydroxyde  quartzifère  qui  l'accompagnent  constamment. 
Ces  couches,  plus  consistantes  que  les  marnes,  forment  une 
saillie  très-prononcée  à  la  surface  de  l'escarpement;  elles 
sont  redressées  sous  des  angles  considérables  et  présentent 
des  contoumements  nombreux.  On  les  retrouve,  du  reste, 
avec  des  allures  identiques  au  pont  de  Gabriel  ;  elles  sont 
associées,  dans  cette  localité,  à  des  concrédons  rognoneuses 
de  gypse  grenu,  dont  les  cavités  sont  tapissées  d'une  mul- 
titude de  petits  cristaux  de  quartz. 

De  ce  point  on  a  une  vue  assez  étendue  sur  la  vallée  du 
Gabriel,  qui  est  largement  ouverte,  et  au  milieu  de  laquelle 
s'élèvent  de  loin  en  loin  quelques  buttes  isolées  ayant  ré- 
sisté à  l'érosion  et  que  le  Qeuve  est  obligé  de  contourner. 
Le  fond  seul  est  en  état  de  culture.  Sur  ses  flancs  dénudés» 
profondément  ravinés  et  couverts  de  nombreux  éboulis,  les 
marnes  irisées  étalent  leurs  nuances  vives,  tandis  que  l'é- 
tage des  calcaires  tertiaires  qui  leur  est  superposé  appa* 
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ratt,  du  pont»  sous  forme  d'une  muraille  aux  assises  régu- 
lières de  couleur  grisâtre.  Ces  contrastes  donnent  à  la 
vallée  du  Gabriel*  à  la  hauteur  d'Enguidanos»  un  aspect 
singulier. 

Pour  se  rendre  de  cette  localité  à  la  mine  de  houille 
d'Hinarejos,  il  faut  remonter  sur  le  plateau  au  nord  du 
Gabriel  et  qui  fait  suite  à  celui  de  la  Puebla;  puis,  après 
avoir  circulé  pendant  quelque  temps  à  sa  surface,  on  des- 
cend de  nouveau  et  l'on  se  trouve  dans  une  plaine  forte- 
ment ondulée,  sillonnée  par  de  nombreux  cours  d'eau  qui 
se  rendent  directement  à  ce  fleuve.  Gette  plaine  est  entiè- 
rement occupée  par  les  marnes  irisées  que  l'on  ne  quitte 
qu'à  1  kilomètre  environ  au  sud  de  la  mine,  au  point  où 
l'on  pénètre  dans  le  vallon  du  Castillejo  par  un  défilé  étroit 
creusé  dans  les  calcaires  du  muschelkalk  supérieur.  On  y 
retrouve  les  roches  de  la  vallée  du  Gabriel,  notamment  de  * 
nombreuses  assises  de  dolomie  ayant  l'apparence  de  cal- 
caire marneux,  de  petits  lits  d'hydroxyde  quartzifère,  ainsi 
que  le  grès  médio-keupérien.  Les  couches  sont  toujours 
fortement  redressées  ;  leur  direction  se  rapproche  constam- 
ment de  l'fi.  So""  S.  à  0.  3o*  N.,  c'est-à-dire  qu'elle  est  en 
concordance  parfaite  '  avec  le  relèvement  des  assises  du 
muschelkalk  et  du  terrain  permien  sur  lesquelles  celles-ci 
s'appuient.  Le  plongement  est  variable,  tantôt  vers  le 
N.-N.-E.,  tantôt  dans  le  sens  diamétralement  opposé,  d'où 
il  faut  induire  que  la  formation  keupérienne  est  plusieurs 
fois  repliée  sur  elle-même.  On  est  conduit  à  une  conclusion 
semblable,  en  remarquant  que  les  mêmes  couches  se  re* 
trouvent  un  grand  nombre  de  fois  sur  le  chemin  du  Gabriel  à 
la  mine  de  houille.  Dans  une  assise  dolimitique  d'un  gris 
foncé,  répandant  par  percussion  une  odeur  fétide,  laquelle 
est  associée  au  grès  keupérien,  nous  avons  trouvé  quelques 
empreintes  de  coquilles  marines.  Bien  qu'elles  n'offrent 
pas  assez  de  netteté  pour  être  l'objet  de  déterminations 
précises,  elles  n'en  présentent  pas  moins  de  l'intérêt,  parce 


454  ESQUISSE   GÉOLOGIQUE 

qu'elles  prouvent  qu'en  Espagne  les  fos&iles  ne  font  pas 
complètement  défaut  dans  la  partie  moyenne  des  marnes 
irisées.  Ayant  jadis  mis  le  fait  en  évidence  pour  la  Lor- 
raine, ce  n'est  point  sans  une  certaine  satisfaction  que 
nous  en  avons  trouvé  la  confirmation  dans  une  contrée 
aussi  éloignée. 

Marnes  irisées  dans  les  environs  éCHinarejos^  de  ViUar 
del  Humo  et  de  Boniches.  —  Les  marnes  irisées  reparais- 
sent avec  une  composition  identique  sur  un  assez  grand 
nombre  de  points  de  la  Serrania. 

On  les  retrouve,  notamment  au  nord  du  hsussm  houiller 
d'Hinarejos,  dans  une  position  symétrique  à  celle  qu'elles 
occupent  entre  le  Gabriel  et  le  défilé  du  Castillejo.  C'est 
ainsi  qu'elles  se  montrent,  dans  la  PeKa  Rubia,  superposées 
aux  couches  minces  de  la  partie  supérirare  du  moschelkaik, 
et  recouvertes  par  les  calcaires  jurassiques  qui  couronnent 
les  principales  hauteurs  des  environs  d'Hinarejos.  Toutefois, 
au  lien  d'être  fortement  redressées,  comme  dans  la  région 
méridionale,  elles  n'ont  plus  k\  qu'une  inclinaison  faible 
vers  le  nord,  conforme  d'ailleurs  k  celle  de  toutes  les  cou- 
ches qui  s'appuient  sur  le  terrain  carbonifère  dans  cette 
direction. 

On  les  voit  aussi  sur  les  flancs  du  soulèvement  qui  tra- 
verse la  Serrania  parallèlement  au  système  du  Thuringer- 
wald;  mais  elles  occupent  dans  cette  peâtion  moins  de 
place  encore  que  le  muscfaeikalk  et  ne  paraissent  que  par 
lambeaux  ^mrs,  toi»j<mrs  de  peu  d'étendue.  En  parcourant 
la  contrée,  nous  en  avons  rencontré  deux  :  l'un  sur  le  re- 
vers méridional  de  ce  soulèvement,  au--dessus  de  Vîllar  del 
Humo,  et  l'autre  sur  le  versant  opposé,  le  long  du  chemin 
de  Boniches  à  €ampillo  de  Paravientos.  Dans  ces  localités, 
les  assises  du  keuper  sont  fortement  relevées  suivant  la 
ligne  E.  Jo'  S. ,  0.  5o'  N.  Le  lambeau  de  Villar  est  riche 
en  amas  gypseux,  qui  y  sont  l'objet  de  quelques  exploita* 
ttons  (  n  renferme  aussi  de  nombreuses  assises  de  calcaire 
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magnésieii;  mais  il  est  trè&<ircoiiscrit,  étant  interrompu  du 
côté  de  Fouest  par  un  grand  accident  transversal  qui  fait 
reparaître  le  grès  vosgien  dans  cette  direction. 

Point ement  de  Salbacahete.  Mine  de  sel  deSalitHU. — Pom* 
retrouver  les  marnes  irisées  dans  la  Sen'ania  en  dehors  des 
points  qui  viennent  d'être  signalés,  il  faut  se  transporter 
au  nord,  dans  la  région  qui  confine  à  T  Aragon.  Au  milieu 
des  terrains  plus  modernes  qui  constituent  le  sol  de  cette 
conti*ée,  on  rencontre  deux  pœntements  keupériens,  assez 
étendus  qui  sont  pla.cés  à  peu  près  à  égale  distance  du  sou* 
ièvement  central,  orienté  Ë.  3i*S.-0.  Si""  iN.  et  ne  parais- 
sent être  autre  chose  que  les  jalons  d'un  relèvement  de  ter- 
rain parrallèle  à  ce  dernier,  car  les  assises  y  sont  fortement 
redressées  dans  cette  direction.  Le  premier  s'étend  entre 
Salbacanete  et  Salinas  de  la  Fuente  del  Manzano,  dans  la 
partie  supérieure  du  cours  du  Gabriel  ;  le  second  couvre  un 
espace  de  forme  triangulaire  entre  Perizquierdo,  la  Pacheca 
et  Moya,  le  long  du  ruisseau  de  Mira. 

Ge  qui  distingue  le  pointement  de  Salinas,  c  est  la  pré- 
sence du  sel  gemme  que  nous  n'avons  point  jusqu'ici  ren* 
contré  dans  les  marnes  irisées  de  la  Serrania.  Il  y  existe 
en  bancs  assez  puissants,  intercalés  au  milieu  des  marnes 
gypseuses  qui  sont  elles-mêmes  subordonnées  au  grès 
médio-kenpérien  :  il  se  trouve  par  conséquent  exactement 
fdacé  an  mveau  géologique  de  celui  de  la  Lorraine.  A  Sa- 
lioas^  le  sel  est  exploité  par  dissolution  et  le  raffinage  s'o* 
père  dans  de  grands  réservoirs  an  moyen  de  l'évaporation 
spontanée  des  eaux  saturées,  mode  de  fabrication  essen- 
tiellement économique,  auquel  se  prête  très-bien  le  climat 
sec  et  chaud  de  la  Nouvelle-Gastille  {*). 


(*)  Dans  le  TOisinage  hninédiat  de  la  Serrania,  à  Minglanilla,  sar 
la  route  de  Madrid  à  Valence  par  Guenca,  il  existe  an  gfte  de  sel 
gemme  beaucoup  plus  important  que  celui  de  Salinaa  Je  ne  Tai 
point  visité;  mais  diaprés  la  position  qu^tl  occupe  dans  la  vallée  du 
Gabriel, un  peu  au-dessous  du  pontd*£Dguidanos,  où  nous  avons  vu 
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Marna  irisiêi  autour  de  Moya.  Le  muickelkak  reparM^ 
par  suite  dune  faille^  sous  la  viUe  et  le  château  de  ce  nom. — 
Plus  étendu  qiie  celui  de  SalbacaSete,  le  poiDtemœt  de 
Moya  présente  également  quelques  particularités  intéres- 
santes. Quand  on  se  rend  de  Santa-Gruz  à  cette  localité, 
c'est  à  Perizquierdo  que  l'on  commence  à  voir  les  marnes 
irisées  ;  elles  se  montrent  là  comme  dans  la  vallée  du  Ga* 
briel  du  côté  d'Enguidanos,  immédiatement  au-dessous  de 
calcaires  et  de  conglomérats  en  couches  horizontales,  très- 
puissantes  qui  dépendent  de  la  formation  tertiaire,  miocène. 
Avec  elles  reparaissent  les  dépôts  de  gypse  que  l'on  ex- 
ploite au-dessous  du  hameau  même  de  Perizquierdo  et  aussi 
ces  assises  brunes  ou  jaunâtres,  toujours  chargées  d'une 
proportion  plus  ou  moins  considérable  d'hydroxyde  de  fer 
qui  sont  constamment  plus  développées  en  Espagne  que  dans 
le  type  loirain.  De  cette  localité  la  vue  embrasse  tout  le 
bassin  keupérien  de  Moya  ;  on  y  remarque  des  accidents  de 
terrain  considérables,  conséquence  des  dénudations  aux- 
quelles il  a  été  soumis.  Les  assises  marneuses  peu  consis- 
tantes, de  beaucoup  les  plus  nombreuses  dans  la  formation, 
sont  profondément  ravinées  et  recouvertes,  par  places,  de 
quelques  bancs  tertiaires  dont  la  disposition  horizontale  est 
accusée  par  une  suite  de  ressauts  figurant  de  loin  un  esca- 
lier. Quant  aux  calcaires  dolomitiques  et  au  grès  qui  offirent 
plus  de  résistance,  ils  ont  été  moins  entamés  et  forment  des 
collines  qui  s'élèvent  à  une  assez  grande  hauteur  au-dessus 
du  niveau  général  de  la  plaine.  On  aperçoit,  du  côté  de  Gar- 
cimolina,  une  semblable  colline  alignée  suivant  la  direc- 
tion des  assises  keupériennes,  laquelle  s'écarte  peu  du  nord- 
ouest  au  sud -est.  Le  sens  général  de  la  stratification  est 
donc  ici  encore  remarquablement  concordant  avec  le  soulè- 
vement qui  a  suivi  le  dépôt  des  marnes  irisées. 

le  grès  niédio-keupériea  associé  à  des  marnes  gypseuses,  je  suis 
disposé  à  croire  qu*ii  se  trouve  exactement  à  la  place  de  ce 
dernier. 
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Les  environs  immédiats  de  Moya  offrent  toutefois  une  ex- 
ception à  cette  règle  par  suite  d'un  accident  qui  se  trouve 
représenté  sur  la  flg.  6«  PI.  IX.  La  ville  et  le  château  de  ce 
nom  sont  construits  au  sommet  d'une  butte  entièrement 
isolée  dont  le  pied  est  baigné  par  le  ruisseau  de  Mira.  Une 
fiuJle  des  plus  manifestes  la  divise  en  deux  parties  de  com- 
position bien  différente.  Le  côté  de  l'ouest  est  exclusivement 
keupérien  comme  le  reste  de  la  plaine  au  milieu  de  laquelle 
s'élève  le  coteau  de  Moya;  le  grès  et  la  dolomie  moyenne 
s'y  montrent  en  couches  fortement  redressées,  presque  ver- 
ticales. Le  revers  qui  regarde  l'est  est  au  contraire  entiè- 
rement occupé  par  le  muschelkalk  ;  on  y  trouve  toutes  les 
assises  qui  entrent  dans  la  composition  de  ce  terrain  depuis 
les  gros  bancs  qui  constituent  la  partie  inférieure  de  l'étage 
calcaire,  jusqu'aux  dolomies  associées  aux  marnes  gypseuses 
qui  marquent  le  passage  aux  marnes  irisées. 

La  faille  de  Moya  est  orientée  N.  2 s""  0.  à  S.  sa*  E.;  sa 
direction  concorde  par  conséquent  avec  celle  du  relèvement 
qui  a  produit  la  Sierra  de  VaJdemeca,  bien  que,  selon  toute 
vraisemblance,  elle  soit  plus  moderne  que  ce  dernier.  On 
en  retrouve  du  reste  des  traces  évidentes  sur  quelques  au- 
tres points  de  la  contrée.  Prolongée  en  effet  du  côté  du 
sud,  elle  vient  arraser  la  base  occidentale  du  pic  de  Ranera 
où  l'on  observé,  dans  les  grès  de  l'époque  permienne  qui 
constituent  la  masse  de  cette  montagne,  quelques  dérange- 
ments qui  en  reproduisent  l'orientation  et  doivent  lui  être 
rapportés.  Elle  est  également  assez  nettement  accusée  dans 
le  relief  du  sol,  car,  comme  on  peut  le  remarquer  sur  la 
carte  jointe  à  ce  mémoire,  toute  la  partie  supérieure  de  la 
vallée  de  Mira  est  alignée  suivant  sa  direction. 

Le  lambeau  de  la  formation  conchylienne  qui  reparait  à 
Moya,  au  milieu  des  marnes  irisées,  plonge  vers  l'est  un  peu 
nord,  sous  un  angle  de  Si^'G.  Toute  la  partie  du  coteau 
qu'il  recouvre  étant  composée  de  calcaires  et  de  dolomies 
très-compactes  a  beaucoup  mieux  résisté  que  le  revers  oc- 
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cidental,  presque  exclusivement  marneux,  aux  dégradations 
produites  par  les  agents  atmosphériques.  Ainsi  on  explique 
pourquoi  les  affleurements  du  muscbelkak  se  trouvent  être 
notablement  en  saillie  sur  ce  dernier,  disposition  dont,  an 
moyen  âge,  l'art  a  profité  pour  donner  à  Moya  une  posi- 
tion des  plus  fortes.  Il  est  difficile  en  eflet  d'imaginer  une 
situation  plus  favorable  à  la  défense  que  cette  butte  déjà. 
protégée  par  son  isolement  au  milieu  d'une  vallée  largemenl 
ouverte  et  que  termine  un  escarpement  rocheux  du  plus 
difficile  accès,  au  sommet  duquel  s'élèvent,  semblables  à 
un  nid  d'aigles,  le  château  et  les  remparts  de  la  ville  de 
Moya. 

Terrain  jurassique.  Sa  composiHon  et  ses  allures»  Esfoee 
qu'il  recouvre.  —  Les  dépôts  jurassiques  tienn^it  une  place 
assez  considérable  dans  la  constitution  du  sol  de  la  Serraïua; 
ils  y  recouvrent  une  surface  au  moins  égale  en  étendue  à 
celle  qu'occupent  le  muscbelkak  et  les  marnes  irisées  réu- 
nis .  Sur  quelques  points  on  les  rencontre  superposés  à  ces 
dernières;  c'est  notamment  dans  cette  position  qu'ils  pa* 
raissent  le  long  des  bords  du  Gabriel  sur  le  chemin  de  Boni* 
ches  à  Gampillo  de  Pararientos  et  au  sommet  des  hauts  pla- 
teaux qui  dominent  à  l'ouest  le  village  d'Hinarejos.  Ce 
gisement,  toutefois,  n'est  pas  le  plus  fréquent,  et  h  place 
habituelle  du  terrain  jurassique  dans  la  contrée  de  Cuenca 
est  à  la  base  des  relèvements  penniens  et  triasiques  qui 
la  sillonnent  dans  divers  sens.  11  y  forme  des  plaines  basses^ 
légèrement  ondulées,  rocheuses,  où  la  terre  végétale  est 
rare  {^)  et  la  végétation  peu  active.  Telle  est  celle  que  l'on 
observe  au  pied  de  la  Sierra  de  Valdemeca  du  côté  de  Fooest 


n  Dans  la  Serrania,  comme  sur  tout  le  continent  européen,  les 
calcaires  jurassiques  sont  recouverts  par  voe  terre  d'uo  rooge 
foncé,  qui  n'a  aucun  rapport  avec  la  roche  aous-jacente*  ravaîs 
recueilli  entre  Valdemoro  et  Cuenca  un  échantillon  de  cette  terre 
pour  le  soumettre  à  Tessal  et  le  comparer  aux  terres  du  plateau 
de  la  Lorraine;  mais  il  a  été  ég^aré  pendant  mon  voyage* 
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et  que  l'on  traverse  pour  se  rendre  de  Valdemoro  à  Gueaca; 
teUes  eacore  celles  qui  s'éteodent  sur  les  deux  versants  du 
massif  de  Ranera»  vers  les  confins  de  la  Serrania  et  du 
royaume  de  Valence,  vers  Gampalbo  et  Âliaguilla.  La  position 
d^MÎmée  de  quelques  unes  de  ces  plaines  s'explique  d'ail- 
leurs par  l'existence  de  failles  considérables,  postérieures  au 
dépôt  du  terrain  jurassique.  C'est  un  des  accidents  les  plus 
fréquents  de  la  Serrania.  A  la  source  du  Gastillejo,  par 
«lemple,  on  observe  un  lambeau  de  ce  terrain  qui  vient  buter 
CQDtre  les  grès  vosgienStrougeâtres,  placés  à  la  base  de  la 
Peâa  Rubia  et  qui  est  par  conséquent  séparé  de  celui  qui  en 
couronne  les  hauteurs,  par  une  partie  de  l'épaisseur  de 
ces  grès  et  par  toute  celle  du  muschelkalk  et  des  Boarnes  iri- 
sées, c'est-à-dire  par  plusieurs  centaines  de  mètres* 

Les  dépôts  jurassiques  de  la  Serrania  de  Guenca  sont  bien 
loin  de  présenter  la  variété  de  composition  que  l'on  est 
habitué  à  rencontrer  dans  ces  terrains.  Ils  se  réduisent  en 
effet  à  une  grande  masse  calcaire  qui  se  partage  en  un 
nombre  considérable  d*  assises  peu  épaisses  et  généralement 
bien  réglées.  Telle  est  même  la  simplicité  de  composition 
du  système  que  le  faciès  de  la  roche  change  à  peine  dans 
toute  son  épaisseur;  c'est,  d'une  manière  presque  inva- 
riable, un  calcaire  compacte,  à  cassure  conchoïde,  légère- 
ment esquilleuse ,  de  couleur  grise  ou  jaunâtre.  L'unifor- 
mité du  dépôt  n'est  interrompue  que  vers  le  sommet  où  l'on 
observe  quelques  gros  bancs  de  calcaire  grenu,  assez  mal 
stratifiés. 

Les  fossiles  ne  sont  pas  très-rares  dans  ces  calcaires,  et 
ils  sont  éminemment  caractéristiques  des  deux  étages  qui, 
d'après  les  observations  de  MM.  de  Yerneuil  et  GoUomb,  se 
rencontrent  avec  le  plus  de  fréquence  dans  la  Péninsule , 
le  lias  moyen  et  le  terrain  oxfordien. 

Le  lias  parait  dominer  d'une  manière  exclusive  dans 
toute  la  pointe  nord-ouest  de  la  Serrania,  du  côté  de  Za- 
ifilla,  de    Tejadîllos  et  de    la  Hoerta  del  Marquesado, 
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ainsi  qu'entre  Valdemoro  et  Cuenca.  Près  de  la  Hnerta,  on 
trouve  des  assises  toutes  pétries  de  terebraiula  punctola. 
observation  qui  s'accorde  avec  celles  que  ces  géologues  ont 
faites  dans  les  environs  de  las  Majadas,  de  Cbeca  et  de 
Beteta,  et  qui  tend  à  établir  que  la  grande  bande  juras- 
sique disposée  sur  le  revers  occidental  de  la  Sierra  de  Val- 
demeca  appartient  tout  entière  à  la  période  liasique. 

Dans  la  partie  orientale  et  méridionale  de  la  Serrania,  le 
terrain  oxfordien  est ,  au  contraire,  très-étendu.  C'est  lui 
notamment  que  l'on  rencontre  dans  les  plateaux  qui  do- 
minent à  l'ouest  le  village  d'Hinarejos,  à  la  source  du  Gas- 
tillejOf  à  Âliaguilla  au  pied  du  pic  de  Banera  et  entre  la 
Granja  de  Campalbo  et  Manzanaruela.  J'ai  recueilli  dans 
ces  localités  les  espèces  suivantes,  toutes  caractéristiques 
de  rOxford-Glay. 

A  la  source  du  Gastillejo  : 


Spongiaires  (grande  espèce 

iDdéterminée). 
Rhyncanella  (esp.  iod.) 
Terebratula        (trf.). 
Boslellaria         (id,)* 


Ammonites  diplex, 
Am.  poiygiratus, 
Am,  canaliculatus. 
Deiemniles  hastatus. 
SerpuiaÇfisp.  ind.)* 


A  Aliaguilla  : 
Chemnitzia  (esp.  ind).  |        Ammonites  diplex. 

Entre  Gampalbo  et  Manzanaruela  : 


Terebratula  (esp.  ind.). 
Lima  proboscidea. 
Trochus  (esp.  ind  ). 
Ammonites  biplex. 


Ammonites  oculatus, 
Am.  macrocephatus, 
Naulilus  sinitatus. 


Les  calcaires  jurassiques  se  différencient  nettement  par 
leurs  allures  des  formations  auxquelles  ils  sont  superposés. 
Au  lieu  d'être  redressés,  comme  ces  dernières,  dans  des 
positions  qui  se  rapprochent  souvent  de  la  verticale,  ils  ne 
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présentent  plus  que  des  inclinaisons  relativement  faibles, 
mais  fréquemment  opposées  et  produisant,  par  suite ,  de 
nombreuses  ondulations  dans  la  stratification.  Telle  est 
leur  disposition  dans  toute  l'étendue  de  la  Serrania.  Le 
sens  des  ondulations  est  d'ailleurs  assez  variable.  Sur  le 
plateau  étendu  au  pied  occidental  de  la  Sierra  de  Yâlde- 
meca,  les  assises  jurassiques  sont  alignées  suivant  la  di- 
rection de  l'accident  qui  a  produit  cette  chaîne,  et  les 
mêmes  couches  reparaissent  un  grand  nombre  de  fois  sur 
la  route  que  l'on  suit  pour  se  rendre  de  Valdemoro  à 
Guenca  jusqu'à  Buenache  de  la  Sierra,  où  elles  se  perdent 
définitivement  sous  les  afileurements  du  terrain  crétacé. 
C'est  également  dans  ce  sens,  c'est-à-dire  suivant  une 
orientation  voisine  du  méridien  magnétique,  que  les  afileu- 
rements des  calcaires  oxfordiens  sont  disposés  entre  la 
Granja  de  Gampalbo  et  Manzanaruela  ;  ils  paraissent  être 
là  inQuencés  par  l'accident  reconnu  sous  le  château  de 
Moya.  Sur  le  chemin  de  Landete  à  Hinarejos,  l'alignement 
habituel  de  ces  mêmes  calcaires  est  du  Nord-Est  vers  le 
Sud-Ouest,  avec  plongement  tantôt  vers  le  Nord-Ouest, 
tantôt  dans  le  sens  diamétralement  opposé.  Il  n'y  a  pas, 
comme  on  le  voit,  de  direction  constante  pour  les  assises 
du  terrain  jurassique  ;  c'est  la  conséquence  des  nombreux 
accidents  auxquels  les  formations  qui  constituent  le  sol  de 
la  Serrania  ont  été  soumises  après  leur  dépôt.  Toutefois, 
dans  la  partie  septentrionale  de  la  contrée,  il  semble  s'être 
modelé  sur  le  relèvement  aligné  E.  3i*  S.-O.  3i*  N.  qui  a 
suivi  le  dépôt  du  trias ,  et  les  ondulations  de  ses  assises , 
sans  offrir  jamais  les  inclinaisons  de  ce  dernier,  en  repro- 
duisent fréquemment  la  direction,  laquelle  est  également 
empreinte  dans  le  relief  du  sol  des  environs  de  Tejadillos 
et  de  Zafrilla.  Le  terrain  jurassique  est  assez  développé 
dans  cette  région,  mais  il  n'est  pas  toujours  facile  de  le 
distinguer  des  calcaires  crétacés  par  lesquels  il  est  recou- 
vert. 
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Ces  deux  formations  constituent  par  leur  juxtapositMNi 
un  massif  calcaire  (Tune  grande  puissance,  dans  lequel, 
ainsi  que  Font  fait  remarquer  MM.  de  Vemeuil  et  GoUomb, 
les  sources  de  quelques-uns  des  cours  d'eau  les  plus  îm* 
portants  de  la  Péninsule  ont  leurs  réservoirs.  Les  failles 
dont  la  contrée  est  sillonnée  me  paraissent  jou^  un  rôle 
au  moins  aussi  considérable  que  la  perméatulité  da  terrain 
dans  la  production  de  ces  sources.  C'est  à  une  petite  dis- 
tance au  nord  de  Zafirilla  que  se  trouve  la  fuente  Garcia 
d'on  sort  le  Tage,  le  plus  grand  des  fleuves  de  ht  Péninsule. 
Non  loin  de  là  prennent  également  naissance  le  Guadala- 
viar  qui  fertilise  la  célèbre  huerta  de  Valence»  le  Jocar  et 
le  Gabriel,  qui,  après  s'être  confondus,  arrosent  la  partie 
méridionale  du  royaume  de  ce  nom.  Les  eaux  de  ces  difen 
fleuves  doivent,  à  leur  mode  d'alimentation,  d'ôtre  chargées 
d'une  assez  forte  proportion  de  carbonate  de  chaux  qu'elles 
abandonnent  en  partie  dans  la  région  montagneuse.  De  là 
des  dépôts  de  tuf  assez  importants.  On  en  voit  notamment 
le  long  du  Gabriel,  au-dessous  de  Salbacanete  et  au  pont 
d'Engnidanos.  Dans  cette  dernière  localité,  ils  existent  non- 
seulement  dans  le  fond  de  la  vallée  le  long  des  rives  du 
fleuve,  mais  on  en  retrouve  encore  des  traces  à  une  inioi 
grande  hauteur  sur  les  flancs  des  collines  entre  lesquelles 
elle  est  encaissée;  ce  qui  semblerait  indiquer  qu'à  une 
époque  reculée  les  eaux  du  fleuve,  retenues  par  une  digue 
natordle,  ont  formé  dans  eet  emplacement  un  lac  d'une 
certaine  étendue  (*} . 


(*)  Les  dépôts  de  tuf  des  bords  du  Gabriel  sont  des  calcaires 
presque  purs,  agglutinant  des  plantes  dont  fls  reproduisent  les 
Inrmei.  Un  éefaantilloQ  reeveilU  an  pont  <t*£iiguidaQos  a  énmé  : 

Carbonate  de  cbaui o,»o2 

Résidtt  iBMhible  renfenscnt  ai  pev  de  silioe.  •,•!< 

Oxjde  de  fer  avee  fcracea  d'atamUie 0,010 

Eau  bygronétrique  et  perte e,e>» 

Tout 1,000 
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Terrain  crHatè^  sa  compoêition,  son  étendue.  Le  terrain 
crétacé  est  représenté  d'une  manière  uniforme  dans  la  Ser- 
rania  par  un  étage  gréseux,  auquel  succèdent  quelques 
assises  marneuses  et  un  dépôt  calcaire  qui,  peu  déve- 
loppé dans  la  partie  centrale  de  la  oontrée,  acquiert,  au 
ccœtraire,  une  grande  puissance  vers  F  ouest  dans  les  envi- 
rons de  Gnenca. 

Les  grès  qui  occupent  la  base  de  la  formation  sont 
composés  de  grains  de  quartz  assez  grossiers  et  de  parti- 
cules feldspathiques  dans  un  état  de  décomposition  plus  ou 
moins  avancé.  Ils  renferment  assez  souvent  de  petits  ga- 
lets et  passent  aux  poudingues.  Cet  étage  gréseux  n'est  en 
général  que  très-faiblement  agglutiné,  et,  quand  il  l'est, 
c'est  toujours  par  de  l'oxyde  de  fer;  il^revêt  alors  des 
nuances  très-vives,  parmi  lesquelles  dominent  le  rouge- 
amarante  et  le  jaune,  et  qui,  tranchant  sur  le  fond  inva- 
riablement de  couleur  grise,  lui  donnent  un  aspect  bigarré. 

Les  marnes  sont  verdâtres  ;  elles  ne  constituent  qu'une 
assise  de  peu  d'épsdsseur,  mais  que  l'on  trouve  interposée 
d'une  manière  constante  dans  la  Serrania  entre  les  grès  et 
le  système  calcaire. 

Les  couches  placées  à  la  base  de  ce  dernier  sont  grenues, 
un  peu  marneuses,  de  couleur  grisâtre;  elles  sont  peu 
épaisses  et  très-régulièrement  stratifiées.  Dans  la-  plus 
grande  étendue  de  la  Serrania  elles  constituent  le  couron- 
nement de  la  formation  crétacée  ;  mais  dans  la  direction  de 
Guenca,  où,  comme  nous  l'avons  annoncé,  celle-ci  se  trouve 
fitre  beaucoup  plus  développée,  elles  sont  recouvertes  par 
des  calcaires  saccharoides  et  cristallins  de  couleur  blanche 
ou  rosée,  en  masses  puissantes  assez  mal  stratifiées,  aux- 
quelles succèdent  d'énormes  bancs  de  calcaire  gris,  ex- 
ploités pour  pierres  de  tsuUe  sur  de  nombreux  points  aux 
environs  de  cette  ville,  et  qui,  formant  escarpement  au- 
dessous  des  murailles  qui  l'enceignent,  en  rendent  la  po- 
sition à  la  fois  très-défensive  et  très-pittoresque. 
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Les  corps  organisés  fossiles  ne  se  rencontrent  que  dans 
les  calcaires  et  ils  y  sont  assez  rares.  Je  n'y  ai  trouvé  que 
quelques  empreintes  indéterminables  près  Campillo  de  Pa- 
ravientos  ;  mais  MM.  de  Vemeuil  et  GoUomb  ayant  recueilli 
dans  cette  localité  ïostrea  flabellata^  et  près  de  Guenca 
Vosirea  columba  et  Yhemiasler  Foumeli,  ont  pu  assigner 
avec  certitude  F  âge  des  assises  crétacées  de  la  Serrania  et 
reconnaître  qu'elles  appartenaient  à  la  craie  tufau  ou  au 
grès  vert. 

Placées  constamment  en  relief  à  la  surface  du  terrain 
jurassique,  ces  assises  participent  à  ses  allures  ;  elles  on- 
dulent comme  lui,  sans  présenter  jamais  d'inclinaisons  com- 
parables à  celles  qu'offrent  les  formations  permienne  et 
triasique. 

Le  terrain  crétacé  recouvre,  dans  la  Serrania,  un  espace 
assez  considérable.  11  y  forme  deux  bandes  à  peu  près  pa- 
rallèles et  disposées  symétriquement  par  rapport  au  soulè- 
vement dirigé  E.  3i'  S.  0.  5i  N.,  et  qui  occupe  la  partie 
centrale  de  la  contrée.  Celle  du  Nord,  tres-épatée  dans  les 
environs  de  Zafrilla,  de  la  Laguna,  de  Tejadillos  et  d'El 
Gubillo,  se  rétrécit  à  la  hauteur  de  Moya  et  pénètre  dans 
le  royaume  de  Valence  aux  environs  de  Talaguelas.  Près  de 
Tejadillos,  elle  renferme  dans  sa  partie  inférieure,  c'est-à- 
dire  dans  les  sables  kaoliniques,  des  gîtes  peu  développés 
de  combustible  minéral  qui  rappellent  ceux  beaucoup  plus 
importants  que  l'on  exploite  au  même  niveau  à  Utrillas  et 
à  Torrelapaja  en  Aragon,  ainsi  que  sur  quelques  autres 
points  de  la  Péninsule.  La  bande  du  Sud  s'étend  sur  i5  ki- 
lomètres de  largeur  entre  Buenache  de  la  Sierra  et  Guenca, 
et  elle  se  poursuit  avec  le  même  développement  jusqu'à  la 
hauteur  de  Pajaroncillo  où  elle  commence  à  diminuer  d'é* 
tepdue  pour  se  terminer  en  pointe  près  de  Gardenete.  La  petite 
carte  jointe  à  notre  mémoire  met  bien  en  évidence  la  dispo- 
sition à  peu  près  symétrique  des  assises  crétacées  par  rap- 
port au  ridement  contemporain  du  système  de  la  Tburinge. 
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Terrain  tertiaire  mioeine.  Position  qu'il  occupe;  $a  con^ 
position.  —  En  décrivant  la  constitution  géologique  de  la 
Seirania»  nous  avons  eu  plusieurs  fois  l'occasion  d'y  si- 
gnaler l'existence  du  terrain  tertiaire.  Il  n'y  occupe,  il  est 
vrai,  qu'une  place  tout  à  fait  secondaire,  étant  réduit  à 
quelques  lambeaux  disposés  dans  le  voisinage  des  deux 
cours  d'eau  les  plus  importants  de  la  contrée;  le  Gabriel  et 
le  ruisseau  de  Mira.  Pour  le  voir  avec  un  certain  développe- 
ment, il  faut  se  transporter  sur  la  périphérie  de  la  région 
montagneuse,  soit  à  Guenca,  où,  en  s' étendant  vers  l'ouest 
il  constitue  la  plaine  extrêmement  ravinée  au  milieu  de  la- 
quelle  la  capitale  de  l'Espagne  est  assise ,  soit  du  côté  du 
sud,  où  il  se  raccorde,  par  une  pente  douce,  avec  le  pla- 
teau de  la  Manche. 

Quand  on  aborde  la  Serrania  par  ce  côté^c'est  à  la  Roda 
qu'on  quitte  le  chemin  de  fer  de  Madrid  à  Alicante.  On  est 
encore  là  dans  la  Manche,  et  Ton  peut  constater  que  cette 
grande  plame,  aussi  remarquable  par  sa  platitude  que  par 
ses  cultures,  qui  en  font  un  des  greniers  de  l'Espagne,  pré- 
sente une  composition  d'une  grande  uniformité»  car,  à  part 
quelques  pointements  keupériens  qui  se  montrent  dans  les 
environs  de  Quero  et  d'Alcazar  de  San-Juan,  on  ne  voit  dans 
la  tranchée  de  la  voie  de  fer  autre  chose  qu'un  calcaire 
lacustre,  grisâtre,  recouvert  de  terre  rouge  peu  profonde  (*). 

À  Villalgordo,  12  kilomètres  environ  au  nord-est  de  la 
Roda,  on  traverse  la  vallée  du  Jucar,  dont  les  flancs,  passa- 
blement escarpés,  offrent  une  bonne  coupe  du  terrain  ter- 


(*)  La  coaleur  rouge  intense  des  terres  de  la  Manche  se  trouve 
rappelée  dans  les  noms  d'un  grand  nombre  de  localités  de  cette 
région,  qui  lui  doivent  évidemment  leur  origine,  tels  que  :  Torru- 
bia,  Vlllarrubia,  Homrubia,  Pozorubio,  Portalrubio,  Rubiellos,  etc. 

Il  ne  faut  point  confondre  d'ailleurs  ces  terres  rouges,  si  fertiles 
du  plateau  tertiaire  avec  celles  que  l'on  observe  à  la  surface  des 
calcaires  Jurassiques.  Les  premières  sont  toujours  fortement  cal- 
caires, comme  le  prouvent  les  analyses  suivantes  qui  se  rappor- 
tent, le  n*  1,  à  un  échantillon  de  sable  argileux  d'un  rouge  de 

Tous  IX,  i865.  «9 
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tiaire.  Il  consiste  là  en  une  masse  puissante  de  sable  quart- 
ceux,  assez  grossier,  coloré  en  rouge  par  de  l'oxyde  de  fer^ 
laquelle  est  surmontée  de  quelques  assises  de  calcaire  mar- 
neux gris  ou  gris  rosé.  Vers  le  haut,  le  sable  est  agglutiné, 
d'une  manière  irréguliëre,  par  un  ciment  calcaire,  et  il  passe 
à  des  grès  dont  les  bancs  épais,  mais  peu  suivis  et  d'a{q[>a- 
rence  rognoneuse,  sont  exploités  un  peu  au-dessous  du  pla- 
teau. Indépendamment  de  ces  bancs,  on  trouve,  à  différents 
niveaux,  des  grenailles  de  diverses  grosseurs  qui  pro- 
viennent de  l'infiltration  du  ciment  dans  la  masse  sa- 
bleuse. 

La  coupe  de  la  vallée  du  Jucar  fait  assez  bien  connaître  la 
composition  du  terrain  tertiaire  lacustre  de  la  Nouvelle-Cas- 
tille.  G' est  un  dépôt  extrêmement  puissant,  formé,  pour laplus 
grande  partie,  de  matériaux  détritiques,  coloré  le  plus 
souvent  en  rouge  intense  et  couronné  par  un  étage  calcaire. 
A  sa  base,  on  observe,  d'une  manière  constante,  des  pou- 
dingues  dont  les  éléments  toujours  très-volumineux  sont 
empruntés  aux  formations  sous-jacentes  les  plus  voisines. 
On  rencontre  aussi  très-fréquemment,  dans  l'étage  arénacé 


brique,  recueilli  près  de  Caatfllejo  de  Toiesta,  le  long  de  la  route  de 
Madrid  à  Valeuce  par  Guenca;  le  n*  t  à  une  terre  végétale  bien 
agrégée,  d*un  rouge  foncé,  du  plateau  de  Rubiellos,  localité  située 
près  du  Jucar,  dans  la  région  qui  fait  suite  à  la  Serrania  vers  le 
Midi: 

Petits  graTîers  et  Krafns  de  quarts  trantlaeide  restés  sur  N*  t-  R<*  9, 

le  (amis ««M  ]i,M 

Sable  quartzpuXf  Hn 13,40  51,02 

Affile  renfermai! i  noe  petite  properiion  de  aable  Hn.  .  .  S7,8T  ts,sp 

Oxyde  de  fer s,so  ],3S 

(en frafmeota restés  soas le  tamis.  .  9,9i  3,oo 

associé  ail  sable a,)!  s,7t 

en  partioalea  téoaea  avec  l'argile.  .  84,so  i,7S 

Carbonate  de  maftnésie o,4o  iraoet  frtit  unilblot. 

Eau  et  natlérts  orfsnlqoet n,47  t7,si 

Totaux 100,00  ioo,oo 

Ces  terres  sont  remarqaables  en  ce  que,  malgré  leur  coloration 
en  rouge  vif,  elles  ne  renferment  qu'une  proportion  assea  Mble 
d*oxyde  de  fer. 
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des  agrégats  calcaires  irrégulîers  qui  donnent  à  cette  partie 
de  la  formation  un  aspect  scoriacé  ;  c'est  un  de  ses  traits  les 
plus  caractéristiques. 

De  Villalgoi-do ,  en  se  dirigeant  vers  le  nord ,  on  arrive 
sur  les  bords  du  Gabriel  sans  quitter  la  formation  tertiaire 
qui,  à  Enguidanos,  couronne,  comme  nous  l'avons  vu,  les 
hauteura,  en  reposant  à  stratification  discordante  sur  les 
assises  fortement  relevées  du  keuper.  Près  de  ce  point, 
elle  pénètre  dans  la  vallée  de  Mira  et  peu  étendue  à  Gara- 
balla  aux  pieds  du  pic  de  Ranera  ;  elle  s'épate  tout  à  coup 
à  la  hauteur  de  Landete  pour  constituer  la  plaine  de  ce 
honi  ;  on  la  retrouve  enfin  dans  la  partie  tout  à  fait  sep- 
tentrionale de  la  Serrania  sous  forme  de  petits  îlots  à  la  sur- 
face des  marnes  irisées  qui  constituent  le  sol  des  environs 
de  Moya.  Dans  ce  parcours,  qui  embrasse  une  étendue  de 
près  de  cent  cinquante  kilomètres,  on  observe  peu  de  diffé* 
rences  dans  la  composition  du  dépôt  tertiaire;  la  plus  sail- 
lante consiste  en  ce  que  les  poudîngues  placés  à  la  base  du 
système  qui,  dans  le  voisinage  des  terrains  triasique,  juras- 
sique et  crétacé,  sont  principalement  composés  d'éléments 
calcaires,  ne  contiennent  plus  sous  Garaballa  que  d'énormes 
galets  de  grès  rouge  proveoant  de  la  formation  peruiienne 
de  Raïiera. 

Les  allures  du  dépôt  sont  du  reste  constantes  ;  les  assises 
sont  horizontales  ou  elles  ne  donnent  lieu  qu'à  des  on- 
dulations insignifiantes ,  circonstance  bien  mise  en  évi- 
dence par  les  parties  solidifiées,  lesquelles  se  détachent 
sous  forme  de  cordon  en  relief  à  la  surface  de  la  masse  sa- 
bleuse. 

Les  corps  organisés  fossiles  sont  extrêmement  rares  dans 
les  assises  tertiaires  de  la  Serraûia;  nous  n'en  avons  ren- 
contré aucun.  Toutefois ,  comme  elles  se  raccordent  mani<* 
festement  avec  celles  de  Goncud ,  près  Terruel ,  dans  le 
bassin  du  Guadalaviar,  où  l'on  a  découvert  des  ossements 
appartenant  au  genre  Hipparion,  il  ne  saurait  exister  aucun 
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doute»  tant  sur  leur  origine  lacustre  que  sur  la  nécessité 
de  les  rapporter  à  la  période  miocène  (*). 

On  retrouve  encore  le  terrain  tertiaire  moyen  dans  la 
Serrania,  le  long  d*un  des  afQuents  du  Gabriel,  aux  en- 


n  Le  terrain  tertiaire  miocène  est  très-étendu  en  Espagne;  on 
n'y  compte  pas  moins  de  trois  grands  bassins  correspondants  k  ses 
principaux  fleuves,  ceux  de  PËbre,  du  Duéro,  du  Guadalquivir  et 
celui  de  la  Nouvelle-Gastiile,  qui  est  traversé  à  la  fois  par  le  Tage 
et  la  Guadiana.  En  jetant  les  yeux  sur  une  carte,  il  est  facile  de 
reconnaître  que  c*est  à  peu  près  toute  la  partie  du  sol  de  la  Pénin- 
sule qui  se  trouve  en  plaine.  La  formation  miocène  est  donc,  pour 
cette  contrée,  un  terrain  de  premier  ordre,  à  raison  de  son  grand 
développement  superficiel. 

Il  y  a  quelque  intérêt  à  comparer  ces  bassins  tertiaires  de  la 
Péninsule  à  celui  qui,  de  l'autre  côté  des  Pyrénées,  constitue  le 
sol  de  la  région  connue  sous  le  nom  d'Aquitaine.  A  priori^  on  est 
disposé  à  admettre  qu'étant  seulement  séparés  par  cette  chaîne  de 
montagnes,  ils  ont  dû  se  former  dans  des  conditions  à  peu  près 
identiques,  et  que  leur  disposition  et  leur  composition  doivent  par 
conséquent  présenter  beaucoup  d'analogies.  C'est  en  effet  ce  que 
l'observation  confirme. 

Une  première  analogie  résulte  de  la  place  qu'occupent  dans  cha- 
cun de  ces  bassins  les  dépôts  marins,  par  rapport  à  ceux  d'eau 
douce.  En  Espagne,  l'étage  lacustre  est  constamment  relégué  dans 
la  partie  centrale  de  la  contrée,  tandis  que  les  molasses  marines  à 
ostrea  crassissima^  s'appuyant  sur  le  littoral  des  mers  actuelles, 
pénètrent  dans  cet  espace  sous  forme  de  golfen  plus  ou  moins  pro- 
fonds. Cette  disposition  d'ensemble  est  identique  k  celle  que  Ton 
observe  dans  le  bassin  tertiaire  de  l'Aquitaine. 

On  est  parfaitement  fixé  sur  la  place  qu'occupent,  dans  cette 
dernière  région,  les  assises  à  ostrea  crasaissima^  par  rapport  au 
système  lacustre;  on  sait  qu'elles  viennent  s'intercaler  dans  la 
partie  supérieure  du  système,  d'où  l'on  infère  que  le  principal 
envahissement  du  bassin  par  les  eaux  salées  remonte  à  une  époque 
où  la  plus  grande  partie  du  dépôt  lacustre  se  trouvait  déjà  formé. 
Il  existe  à  cet  égard,  au  ^contraire,  encore  quelque  incertitude 
pour  les  bassins  miocènes  de  la  Péninsule.  MM.  Casiano  de  Prado« 
de  Verneuil  et  Collomb,  se  fondant  sur  ce  qu'en  certains  pointa, 
noumment  dans  les  environs  d'Albacete,  les  couches  à  «rtnos 
crassUsima  se  montrent  aux  pieds  d'escarpements  composés  de 
molasses  d'eau  douce,  pensent  qu'en  Espagne  le  dépôt  de  l'étage 
marin  a  précédé  celui  de  Tétage  lacustre.  Je  suis  disposé  à  admettre 
l'opinion  contraire,  tout  en  reconnaissant  l'exactitude  des  obser- 
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vlroDS  de  Cauete  et  de  la  Laguna  del  Marquesado.  Il 
se  montre  là,  comme  du  côté  de  Moya,  sous  forme  de 
petits  tlots  à  la  surface  des  terrains  plus  anciens  et 
avec  des  caractères  identiques  à  ceux  qu'il  possède  dans 
cette  localité. 


Tations  sur  lesquelles  ta  manière  de  Toir  de  ces  géologues  est  basée  ; 
car,  bien  que  la  même  disposition  puisse  être  recounue  dans 
TAquitaine,  rien  n'est  cependant  mieux  établi  que  la  postériorité 
du  dépôt  marin  à  la  masse  principale  de  celui  d^eau  douce.  La  posi- 
tion fréquemment  déprimée  que  le  premier  occupe,  par  rapport 
au  second,  résulte  de  ce  que  ce  dernier  a  été  très-inégalement 
dénudé,  lorsque  Tespace  qu'il  recouvre  a  été  envahi  par  les  eaux 
de  la  mer. 

Toutefois,  si  la  plus  grande  partie  du  bassin  lacustre  est  infé- 
rieure aux  couches  à  ostrea  crassissima^  il  ne  faut  point  perdre  de 
vue  qu*en  Espagne,  aussi  bien  que  dans  TAquitaine,  celles-ci  sont 
sur  certains  points  recouvertes  par  un  second  étage  d*eau  douce 
peu  puissant.  Tel  est  celui  dont  M.  Tingénleur  Lan  signale  Texis- 
tence  dans  ia  colline  au  sommet  de  laquelle  est  bftlie  la  petite 
ville  de  Garmona,  à  Test  de  Séville. 

Le  terrain  miocène  lacustre  de  la  Péninsule  renferme-t-il,  comme 
en  France,  des  intercalations  d'assises  marines  dans  sa  partie  infé- 
rieure? C'est  une  question  que  les  travaux  publiés  jusqu'à  ce  jour 
ne  permettent  point  de  résoudre,  et  qui  ne  pourra  Têtre  que  par 
des  observations  de  détail. 

Si  on  pousse  plus  loin  la  comparaison,  on  peut  également  con- 
stater de  nombreuses  analogies,  sous  le  rapport  de  la  composition, 
entre  ce  terrain  et  celui  qui  forme  le  sol  de  la  plus  grande  partie 
de  la  plaine  étendue  au  pied  septentrional  des  Pyrénées.  M.  Es- 
querra  del  Bayo,  qui  a  étudié  la  formation  dans  les  environs  de 
Burgos,  y  signale  trois  étages  disposés  dans  Tordre  suivant,' en 
partant  des  assises  le  plus  anciennes  :  i*  conglomérats,  grès  et 
argiles;  •*  marnes  et  gypses;  3*  calcaires;  composition  qui  cor- 
respond, comme  on  le  voit,  assez  exactement  à  celle  du  plateau 
de  la  Manche  et  des  environs  de  Cuenca,  avec  cette  dilTérence  tou- 
tefois que  dans  ces  localités  le  groupe  des  marnes  gypseuses  man- 
que ou  n'est  que  faiblement  représenté.  Dans  l'Aquitaine,  la  base 
de  rétage  lacustre,  que  nous  assimilons  aux  bassins  intérieurs  de 
ia  Péninsule,  est  également  occupée  par  des  conglomérats,  aux- 
quels snccède  un  dépôt  arénacé  ;  on  y  trouve  aussi  des  gttes  de 
plâtre  moins  abondants  et  moins  puissants  toutefois  qu'en  Espagne, 
et  notamment  dans  la  vallée  de  TÈbre,  à  la  hauteur  de  Saragosse, 
où  celui-ci  existe  en  rognons  volumineux  employés  comme  moel- 
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A  l'ouest  de  Guenca,  à  la  limite  de  la  région  montagneuse 
il  acquiert  un  développement  comparable  à  celui  qu'il  pré- 
sente dans  la  Manche.  A  l'exception,  en  effet,  de  quelques 
pointements  crétacés  qui  se  montrent  au  fond  des  vallées, 
il  couvre  tout  l'espace  qui  s'étend  entre  cette  ville  et  Madrid. 


Ions  dans  la  coostruction  des  murs.  Quant  au  calcaire,  il  forme  à 
différents  niveaux  dans  la  formation  de  grandes  lentilles,  qui  sont 
p]us  particulièrement  développées  vers  son  sommet.  Dn  autre 
trait  de  ressemblance  entre  tous  ces  bassins  lacustres  résulte  de 
la  présence  fréquente,  dans  toute  la  hauteur  de  la  formation,  de 
rognons  ou  de  grenailles  calcaires  provenant  de  rs^grégatîon  iné- 
gale et  Irrégulière  de  la  molasse. 

Je  signalerai  enfin  un  dernier  point  de  contact  qui  me  parait 
être  essentiellement  caractéristique.  Ayant  eu  Toccasion  d  analyser, 
pour  Texécution  de  la  carte  agronomique  du  Gers,  un  grand  nombre 
de  calcaires  et  de  marnes  appartenant  au  terrain  miocène  lacustre, 
ainsi  que  des  terres  végétsùes  qui  le  recouvrent,  j'ai  reconnu, 
dans  tous  les  écbanUUons,  la  présence  de  la  magnésie  en  quantité 
notable.  Cette  terre  y  est  certainement  moins  répandue  que  dans 
la  formation  des  marnes  irisées,  et  elle  n'y  existe  jamais  en  quantité 
suffisante  pour  constituer  de  véritables  dolomies;  mais  on  l*y 
trouve  en  proportion  plus  considérable  que  dans  la  généralité  des 
calcaires,  et,  d'un  autre  côté,  elle  est  tellement  constante  à  tous 
les  niveaux,  qu'elle  me  paraît  être  très-propre  à  caractériser  cette 
formation.  Tous  les  calcaires  lacustres  miocènes  de  la  Péninsule 
renferment  également  du  carbonate  de  magnésie.  J'ai  constaté  sa 
présence  dans  les  marnes  du  bassin  de  l'Èbre  et  dans  les  calcaires 
des  plateaux  qui  entourent  la  Serrania.  Il  existe  notamment  dans 
la  proportion  de  1,6  p.  100  dans  un  calcaire  d'un  gris  rosé  recueilli 
entre  Villalgcrdo  du  Jucar  et  Rubicllos.  Sous  ce  rapport  donc  en- 
core U  y  a  analogie  complète  entre  la  Péninsule  et  l'Aquitaine. 

n  y  a  une  relation  jusqu'ici  peu  remarquée,  bien  qu'elle soitévi- 
dente,  entre  la  présence  de  la  magnésie  dans  les  calcaires  de 
l'étage  lacustre  miocène  de  l'Espagne,  et  l'association  à  ce  terrain 
de  minéraux  peu  communs,  dans  la  composition  desquels  elle 
entre  comme  élément  constitutif.  Ainsi  la  magnésite  ou  écume  de 
mer  est  exploitée  dans  les  argiles  de  Yallecas,  près  de  Madrid,  et 
d'après  le  Traité  de  minéralogie  de  Dufrénoy,  la  oollectioa  de 
l^cole  des  mines  de  Paris  possède  un  échantillon  de  magnésie  sul- 
fatée provenant  de  Galatayud  en  Aragon,  localité  qui,  comme  Valie- 
cas,  repose  sur  le  terrain  tertiaire  moyen.  A  l'autre  extrémité  de 
r£spagne,  au  pied  du  Monpichel,  sur  la  route  de  Chinchilla  à  Mur- 
ciCt  MM.  de  Verneuil  et  Collomb  ont  également  signalé  rexistence 
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Cette  région  est  occupée  par  un  plateau  élevé  que  sillonnent 
de  profondes  coupurea.  Anaai,  à  rinvene  de  ce  qui  se  passe 
dam  la  Manche,  la  toUdité  des  asaiaes  qui  entrent  dans  la 
compoâtion  du  (errûn  tertiaire  moyen  est-elle  bien  mise 
à  jour  le  long  de  la  route  qui  relie  la  capitale  à  Cuenca.  C'est 
toujours  la  même  série  formée,  à  la  base,  de  poudingues  à 
^aodes  parties  et,  dans  la  hauteur,  de  calcaires  marneux 
entre  lesquels  s'intercale  un  puissant  dépAt  arénacé  d'un 
farun  rougeâtre,  agrégé  d'une  manière  trto-irrégulière.  On 
arrive^  sans  quitter  ces  couches,  dont  la  stratification  est  ho* 
riaontale,  jusqu'aux  pieds  de  l'escarpement  rapide  sur  le*> 
quel  la  ville  de  Cuenca  est  bâtie,  et  conune  les  assises  cré» 
lacées  qui  le  constituent  sont  très-peu  inclinées  et  qu'elles 
dominent  le  plateau  tertiaire,  il  est  impossible  d'expliquer 
leur  raccordement  sans  admettre  Texistence  d'une  grande 
faille  passant  par  le  pied  même  de  cet  escarpement.  Celle- 
ci  est  d'ailleurs  très-nettement  accusée  dans  le  relief  du  sol 
et  des  dernières  hauteurs  da  la  route  de  Madrid,  on  voit 

de  ée  dernier  sel  dans  les  eaux  de  lacs  eatonrés  par  la  molasse  ter- 
tialre,  et  qui,  se  desséchant  ea  été«  en  permettent  la  récolte  & 
rétat  cristalIiD.  Les  minéraux  magnésiens  appartiennent  &  l'étage 
moyen  du  miocène  lacustre,  celui  des  marnes  frypseuses.  G^est 
également  à  ce  niveau  qu'on  trouve  d'autres  minéraux  à  base  de 
soude,  qui  sont  associés  à  ces  derniers  dans  leur  gisement  ;  tels 
que  le  sel  gemme,  le  sulfate  de  soude,  la  Tbénardite,  la  tilaul)érite. 
La  présence  du  sel  gemme  au  milieu  du  terrain  lacustre  de  ia  Pé- 
ninsuie,  quoiqu'elle  soit  une  singularité,  est  aujourd'hui  bien  éta- 
blie. Quant  au  sulfate  de  soude,  il  est  très-répandu  dans  ce  ter- 
rain; il  forme  des  bancs  ou  plutôt  des  lentilles  d'une  certaine 
puissance  exploitées  à  Alcanadra  et  à  Andosilla,  dans  la  vallée  de 
l'Èhre,  et  il  se  montire  également  h  Galatayud,  à  Cervera  en  Cata- 
logne, à  Cabeaon  de  la  Sal  près  de  Saniander,  et  k  Galmenar  de 
Oreja  et  Giempozuelos,  dans  la  province  de  Madrid.  La  Glaubérite 
ou  sulfate  de  soude  et  de  chaux  provient  de  la  mine  de  sel  de  Vil- 
laruhia»et  la  Thénardlte  ou  sulfate  de  soude  anhydre  a  été  reocon« 
trée  dans  les  environs  d'AranJuez. 

La  plupart  de  ces  minéraux  sont  propres  au  terrain  miocène  de 
la  Péninsule,  et  ne  se  trouvent  point  dans  le  bassin  du  même  Age, 
éteildu  au  pied  septentriosal  des  Pyrénées. 
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très-bien  que  les  coteaux  crayeux  contre  lesquels  viennent 
butter  les  assises  tertiaires,  se  prolongent,  tant  du  cô^é  du 
sud  que  vers  le  nord,  suivant  une  ligne  remarquablement 
droite  qui  s'écarte  peu  de  la  direction  du  méridien  magné- 
tique. Cette  ligne  étant  prise  entre  Guenca  et  Trillo  où  le 
Tage  débouche  de  la  région  crétacée  pour  entrer  dans  la 
plaine  tertiaire  est  orientée  E aS""  N.,  0 aS* S. ,  et  par  consé- 
quent parallèle  à  l'arête  terminale  delà  Sierra  de  Yaldemeca» 
On  ne  saurait  donc  voir,  dans  le  relèvement  de  terrain  qui 
constitue  l'Atalaya  de  Guenca,  autre  chose  qu'une  de  ces 
failles  contemporaines  du  soulèvement  de  cette  montagne 
dont  nous  avons  eu  l'occasion  de  signaler  l'existence  dans  le 
cours  de  ce  mémoire,  et  qui  a  dû  être  ouverte  de  nouveau 
postérieurement  au  dépôt  du  terrain  crétacé.  Ainsi  l'on  re- 
trouve des  traces  manifestes  des  accidents  considérables 
dont  la  Serrania  a  été  le  théfttre,  bien  au  delà  des  limites  de 
la  région  montagneuse. 

Bésumé  et  eonelusioni.  — En  les  réduisant  à  ce  qu'elles 
ont  d'essentiel,  les  observations  contenues  dans  notre  mé- 
moire peuvent  être  résumées  de  la  manière  suivante  : 

I.  Limité  dans  la  Serrania  à  quelques  pointements  sans 
importance,  le  terrain  dévonien  présente  néanmoins  une 
constance  d'allures  remarquable  ;  ses  assises  toujours  for- 
tement redressées  sont  orientées  N  i  o*  0,  S  i  o*  E  et  font 
vraisemblablement  partie  d'une  bande  de  transition  qui 
s'étend,  avec  cet  alignement,  depuis  les  environs  de  Gartha- 
gëne  jusqu'au  Moncayo  et  est  accusée  à  la  surface  du 
sol  par  de  nombreux  Ilots. 

II.  Les  couches  de  grès  et  de  schistes  avec  gtte  de  com- 
bustible mméral  qui  affleurent  dans  la  vallée  du  Gastillejo  à 
neuf  kilomètres  environ  au  sud  du  village  d'Hinarejos  ap« 
partiennent  bien  au  terrain  houiller;  ce  dernier  a  tous  les 
caractères  d'un  bassin  intérieur. 

III.  Le  système  permien  est  représenté,  dans  la  Serr&nia, 
par  un  énorme  dépôt  arénacé  que  nous  avons  été  conduit 
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à  diviser  en  deux  groupes  dans  lesquels  il  nous  a  été  impos- 
sible de  ne  point  reconnaître  le  nouveau  grés  rouge  et  le 
grès  des  Vosges.  Il  parait  être  très-étendu  dans  la  Péninsule, 
car  il  se  montre  sur  de  nombreux  points  avec  des  caractères 
constamment  identiques. 

lY.  Le  muscbelkalk  et  les  marnes  irisées  n'ofirent,  en 
Espagne,  aucune  différence  essentielle  avec  les  types  bien 
connus  de  la  Lorraine. 

V.  Ces  terrains,  ainsi  que  le  système  permien,  se  montrent 
constamment  redressés,  dans  la  Serrania,  sous  des  angles 
considérables,  tandis  que  les  calcaires  jurassiques  et  la  crsde 
ne  présentent  au  contraire  que  des  inclinaisons  faibles. 

Deux  soulèvements  ont  surtout  produit  cette  disposition. 

L'un  est  celui  de  la  Sierra  de  Yaldemeca  ;  il  parait  avoir 
suivi  immédiatement  le  dépôt  du  système  permien;  sa  di- 
rection N.  s 2*^0.  —  S.  aa^'E.  se  manifeste  non-seulement 
dans  l'accident  principal,  mais  elle  est  accusée  par  une 
série  d*entailles  parallèles  dont  la  réouverture  a  donné  lieu 
à  un  certain  nombre  de  grandes  failles.  Les  principales 
sont  celles  de  Hoya,  à  l'est  de  cet  accident,  et  celle  de 
l'Atalaya  de  Cuenca  à  Touest. 

L'autre  soulèvement  est  orienté  E.  Si^'S,  OSi'^N  ;  il  affecte 
à  la  fois  le  système  permien  et  les  assises  triasiques  et  est 
manifestement  contemporain  du  système  de  la  Thuringe 
dont  U  reproduit  la  direction. 

YI.  Les  calcaires  jurassiques  de  la  Serrania  appartiennent 
aux  deux  étages  principalement  développés  en  Espagne  :  le 
lias  moyen  et  le  terrain  oxfordien.  Le  premier  domine  exclu- 
sivement dans  l'ouest,  tandis  que  le  second  est  surtout  dé- 
veloppé vers  l'est  et  au  sud  de  la  contrée. 

YII.  Les  assises  crétacées  de  la  contrée  de  Cuenca  sont  de 
l'époque  de  la  craie  tufau  ou  du  grès  vert;  elles  se  di- 
visent en  deux  étages,  Tun  de  sables  kaoliniques,  l'autre 
de  calcaires  marneux  ou  grenus. 

Ylll.  Le  terrain  tertiaire  miocène  lacustre  réduit  dans  la 
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Serrania  à  quelques  Ilots  est  principalement  développé  sur 
sa  périphérie.  U  est  composé  de  conglomérats,  de  molasses 
et  de  calcîdres  ;  les  assises  sont  c(mstamment  horizontales. 
Ce  terrain,  très-^éveloppé  en  Espagne,  présente  une  compo- 
sition analogue  à  celle  qu'il  offre  dans  le  bassin  étendn  au 
pied  septentrional  des  Pyrénées, 
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L  ASSAINISSEMEIVT  INDUSTRIEL  ET  MUNICIPAL 

EN  FRANCE. 

Par  M.  Charles  DE  FREYGINET,  iDgénieur  des  mines. 


Le  présent  rapport  a  été  rédigé  en  exécution  de  la  dé- 
cision ministérielle  du  s  janvier  1864,  prise  sur  Tavis  du 
Comité  consultatif  des  Arts  et  Manufactures. 

L'ordre  et  les  divisions  adoptées  sont  conformes  au  pro- 
gramme développé  dans  la  dépèche  du  9  avril  i863,  rela- 
tive à  un  travail  analogue  sur  T Angleterre.  On  a  fait  rentrer 
dans  ces  divisions  quelques  sujets  non  dénommés  audit 
programme,  mais  dont  Fétude  avait  été  laissée  à  l'initiative 
du  rapporteur.  On  a  réuni  dans  des  Notes  séparées,  à  la 
suite  du  rapport,  les  détails  qui  auraient  trop  chargé  la 
rédaction  ou  qui  ne  rentraient  pas  directement  dans  le  cadre 
tracé.  De  ces  derniers  sont  quelques  considérations  sur  la 
législation  qu'il  était  diflicile  de  passer  sous  silence  parce 
qu  elle  se  lie  aux  progrès  de  l'assainissement. 


EXPOSÉ. 


Les  travaux  industriels,  envisagés  dans  leur  plus  grande 
généralité,  comprennent  non-seulement  ceux  des  fabriques 
ou  des  industries  proprement  dites,  mais  encore  certaines 
Tome  IX,  1866.  5o 
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opérations  qui  se  rattachent  à  la  yie  des  cités ,  comme 
révacuation  des  résidus,  Féclairage  au  gaz,  les  sépul- 
tures, etc.  Les  uns  et  les  autres  peuvent  agir  de  plusieurs 
manières  sur  la  santé  publique,  tantôt  en  affectant  directe- 
ment les  ouvriers  qui  les  accomplissent,  tantôt  en  corrom- 
pant Tair,  les  eaux  ou  le  sol.  De  là  divers  points  de  vue 
sous  lesquels  nous  avons  à  examiner  les  moyens  d'assai- 
nissement pmtiqués  en  France,  soit  dans  Tordre  industriel, 
soit  dans  Tordre  municipal  : 

1°  Opérations  insalubres  pour  les  -ouvriers; 
2°  Infection  de  Tatmosphère  générale; 
5"  Infection  des  atmosphères  limitées  ; 
4*  Infection  des  eaux; 
5*  Infection  du  sol. 

I.  Opérations  insalubres  pour  lks  ouvriers. 

Les  procédés  employés  pour  garantir  la  santé  des  ou- 
vriers sont  loin,  assurément,  d'être  aussi  nombreux  qu'on 
doit  le  souhaiter.  Ils  témoignent  cependant  depuis  quelques 
années,  surtout  chez  les  grands  industriels,  â*une  préoccu- 
pation visible  d  améliorations.  Les  grandes  fabriques  con- 
struites récemment  offrent  assez  souvent  d'heureuses  dispo- 
sitions au  point  de  vue  de  la  salubrité  intérieure.  Elles  font 
contraste  avec  les  établissements  anciens  ou  de  faible  iiu- 
poi  tance  dont  les  conditions  hygiéniques  laissent  plus  ou 
Mioins  à  désirer  (*), 

La  matière  est  régie  par  le  décret  organique  du  1 5  oc- 


*)  Li'i?  incoQvénieots  sont  encore  aggravés  par  Tinsouciance  des 
ouvriers  cuxonèmes.  En  généra]  ils  dédaignent  d'obi^erver les  pré- 
ludons qui  peuveat  écarter  ledauger  et,  si  une  discipiioe  sévère 
ne  ies  oblige  pas  à  en  garder  Thabitude,  ils  ne  tardent  pas  ù  s*en 
déj:artir  complètement.  Dans  bien  des  usines  nous  avons  vu  des 
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tàbrt  iSio  ou  plutôt  par  tes  «rMés  préiiKtoraux  pris  en 
vertu  de  «e  décret  ;  car  le  priocipe  même  de  la  réglemesta- 
tîoB  de  la  «alobrité  întéiieiire  n'est  pas  ei^ticitement  for- 
nndé  dans  cet  acte  législauf  Çioto  a). 

Noos  examiaerana  raoceBsivenaeot  les  principales  opéra- 
tkws  où  des  procédés  d'assainissement  ont  été  introduits. 

Cérmt  tî  antres  iiritéê  eu  pbmè.  —  L'industrie  de  la 
cérase  a  reçu  de  grands  perfectiornienents,  et,  à  envisager 
les  choses  dans  leur  ensemble,  on  peut  dipe  que  la 
P^ance  est  le  pays  où  ce  produit  est  préparé  avec  le  moins 
de  danger. 

Trois  fabriques  nous  paraissent  mériter  plus  particuliè- 
rement de  fixer  l'attention  :  ce  sont  celles  de  MM.  Théodore 
Lcfebvre  et  C%  à  Moulin -lez- Lille,  de  M.  Bezançon,  à  Paris, 
et  de  M.  Bruzon,  à  Portillon  près  Tours. 

La  première,  celle  de  M.  Lefebvre,  a  été  trop  souvent 
décrite  dans  les  livres  spéciaux  pour  que  nous  ayons  besoin 
tfen  parler  avec  beaucoup  de  détails.  Boraons-nous  à  rap- 
peler les  points  principaux.  La  méthode  de  fabrication  est  le 
procédé  hollandais.  Les  lames  carbonatées,  retirées  des  cou- 
ches, sont  tout  d'abord  dépouillées  de  la  partie  la  plus  friable 
et  portées  ensuite  sous  des  cylindres  cannelés  qui  achèvent 
de  les  décaper  (PI.  XI,/!gf.  i  à  4) .  Le  blanc  en  écaille  qui  s'en 
détache  passe  entre  de  nouveaux  jeux  de  cylindres,  et  tombe 
à  travers  un  blutoir  dans  des  fosses  souterraines  où  on  Thu- 


afyfmreils  dsntinès  à  proléger  lei  oavriers  et  qui  étaient  mis  à  la 
vieille  ferrailla  parce  que  depuis  longtemps  en  négligeait  de  s'en 
servir.  Il  est  telle  branche  dMndustrie  où  la  routine  et  le  préjugé 
maintiennent  les  ouvriers  dans  des  conditions  hygiéniques  déplo* 
rabtes,  malgré  toutes  les  iizcitatiiNM  des  patrons.  On  ne  saurait 
croire  ce  quMl  a  fallu  de  peine  à  certains  fabricants  de  coutellerie 
pour  obtenir  de  leurs  ouvriers  de  repasser  assis  au  lieu  d*ètre  cou- 
diés^  poaitioo  encore  gardée  dans  plusieurs  districts  et  qui  entraîne 
une  déformation  de  la  poitrine. 
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mecte  pour  éviter  les  pousâères.  Vient  ensuite  le  broyage 
à  Teau  sous  des  meules  horizontales.  Une  moitié  de  la  cé- 
ruse  broyée,  destinée  à  la  vente  en  poudre,  est  séchée  dans 
des  pots  et  dépotée  à  la  main  avant  d*ètre  devenue  friable; 
puis  on  r écrase  au  moulin,  on  la  broie  sous  des  meules, 
on  la  passe  au  blutoir  et  finalement  on  la  recueille  dans  des 
chariots  qui  sont  renfermés  avec  le  blutoir  sous  la  même 
enveloppe  double.  On  retire  ceux-ci  tous  les  matins  après 
avoir  donné  douze  heures  à  la  poussière  pour  bien  se  dé- 
poser. L'embarrillage  qui  clôt  la  série  de  ces  opérations  est 
complété  par  le  pressage  à  la  machine.  L'ensemble  de  cette 
fabrication  se  recommande  :  i®  par  la  substitution  des 
moyens  mécaniques  à  la  main  de  Thomme  dans  les  détails 
les  plus  périlleux  ;  s""  par  le  parfait  isolement  des  appareils, 
toujpurs  soigneusement  clos;  3**  par  la  précaution  prise 
d'humecter  la  céruse  toutes  les  fois  que  les  ouvriers  la  ma- 
nipulent directement. 

L'autre  moitié  de  la  céruse  est  l'objet  d'un  assainissement 
plus  radical  et  qu'on  ne  saurait  tix)p  souhaiter  de  voir  se 
généraliser  :  le  broyage  à  l'huile.  Au  sortir  des  premières 
meules  à  eau,  la  pâte  est  mélangée  à  l'huile  dans  des  pé- 
trins mécaniques  et  passée  ensuite  entre  des  laminoirs. 
L'eau  ne  tarde  pas  à  être  expulsée  par  l'huile  et  l'on  ob- 
tient ainsi  le  produit  onctueux  livrable  immédiatement  au 
consommateur.  Ce  mode  d'expulsion  de  l'eau,  qui  supprime 
toute  occasion  de  poussière,  constitue  un  progrès  capital 
qui  ne  date  que  de  quelques  années  (*).  Des  nudsons  im- 
portantes ne  l'ont  pas  encore  réalisé. 

Ces  divers  moyens  techniques  sont  puissamment  aidés 
par  la  disposition  même  des  ateliers  qui  sont  hauts,  larges 
et  bien  aérés.  Le  travail,  concentré  le  long  des  murs 
sous  des  châssis  hermétiques,  échappe  aux  regards  du  vi- 


(*)  Ce  phénomène  remarquable  vient  d^ètre  Tobjet  des  savantes 
recherches  de  M.  ChevreuL 
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siteur»  qui  n'aperçoit  que  quelques  ouvriers  en  apparence 
inoccupés.  Grâce  à  ces  s^es  mesures  et  à  diverses  pré- 
cautions de  détail  qu'il  serait  superflu  de  mentionner, 
M.  Lefebvre  a  pu  supprimer  tout  accident  grave  d'intoxi- 
cation, malgré  une  production  '  qui  atteindra  bientôt  le 
chiifre  de  s  millions  et  demi  de  kilogrammes. 

Chez  M.  Bezançon  on  emploie  également  le  procédé  hol- 
landais. La  totalité  de  la  céruse  est  préparée  k  l'huile.  In- 
dépendamment des  avantages  spéciaux^ qui  en  résultent 
pour  l'assainissement,  M.  Bezançon  nous  faisait  observer 
que  le  travail  à  l'huile  a  en  outre  le  mérite  de  diminuer 
l)eaucoup  la  main-d'œuvre  et  par  suite  le  nombre  de  per- 
sonnes exposées.  Ainsi,  avec  So  ouvriers,  M.  Bezançon  fa- 
brique aujourd'hui  5o  p.  loo  de  plus  qu'autrefois  a¥ec  80. 
Il  faut  tenir  compte,  il  est  vrai,  des  progrès  mécaniques  de 
tous  genres  réalisés  dans  ces  dernières  années. 

Les  ateliers,  très-spacieux,  élégants  même,  sont  d'une 
pro^x^té  remarquable.  Les  premières  opérations  sont  bien 
assainies.  Les  lames  sont  dépouillées  par  de  petits  marteaux- 
pilons,  sous  lesquels  on  a  soin  d'entretenir  une  humidité 
convenable,  et  le  blanc  est  broyé  avec  un  grand  excès  d'eau. 
A  partir  de  là  le  procédé  s'écarte  notablement  de  celui  de 
M.  Lefebvre  et  devient  à  la  fois  moins  ingénieux  et  moins 
salubre  malgré  les  précautions  dont  on  l'entoure.  Au  lieu 
d'expulser  l'eau  par  un  brassage  direct  avec  l'huile,  on 
commence  par  comprimer  la  pâte  et  par  la  dessécher  à  l'é- 
tuve  de  façon  à  avoir  des  pains  peu  résistants  et  donnant  le 
moins  de  poussière  possible  (cette  dessiccation  a  lieu  sans 
élévation  de  température,  parce  qu'on  ne  se  propose  pas 
de  surprendre  le  blanc  pour  le  rendre  plus  friable,  ainsi 
qu'on  y  tend  quand  on  veut  livrer  en  poudre).  Les  pains 
ainsi  privés  de  leur  eau  sont  concassés  et  portés  dans  les  mé- 
langeurs à  l'huile.  Le  concassage  ne  laisse  pas  d'être  assez 
délicat  pour  les  ouvriers;  aussi  les  fait- on  régulièrement 
alterner  avec  ceux  des  autres  branches  de  la  fabrication. 
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Les  soins  hygiéniques  sont  parfaitement  compris.  Chaque 
fois  que  Fouvrier  quitte  son  travail»  il  est  tenu  de  se  laver 
dans  des  baquets  de  sulfure  de  potassium  disposés  axtié- 
rieurement  le  long  du  miu*  de  Fatelier*  Tons  ks  huit  jours  il 
sulMt  la  visite  du  médecin  et  un  traiteoient  èuevgique  in- 
tervient au  moindre  symptôme.  Bepoia  ploaieurs  anataa» 
aucun  cas  grave  ne  s'est  présenté  (*). 

La  fabrique  de  M.  Brnson,  à  Tours,  offire  plusieurs  dispo- 
sitions très-heureuses  au  p<Hnt  de  vue  de  la  salubrité*  (k 
y  prépare  le  minium  et  la  céruse,  ce  denûer  produit,  partie 
en  poudre  et  partie  à  l'huile.  La  méthode  suivie  est  le  pré- 
cédé de  Glichy.  Le  plomb  est  oxydé  dans  un  four  à  réverbère 
auquel  nous  reprocherons,  eu  passant,  de  manquer  de 
moyens  suffisants  pour  dégager  les  vapeurs  qui  s^édiappent 
par  la  porte  du  travail.  La  lîtbarge  destinée  à  fournir  la 
céruse  est  attaquée  par  l'acide  acétique  qu'on  eiqmlse  en- 
suite au  moyen  d'un  courant  d'acide  carbonique  engendré 
par  la  combustion  du  bois  {**) .  Le  blanc  ainâ  obtenu  est 
traité  de  deux  façons,  selon  qu'on  veut  livrer  en  poudre  ou 
à  l'huile.  Dans  le  premier  cas,  le  dépôt  boueux  de  carbo- 
nate est  séché  à  l'étuve  et  pulvérisé  dans  un  broyeur  her« 
métiquement  clos.  Le  blutage  est  effectué  à  l'aide  d'une 
ventilation  puissante  exercée  dans  l'aivrioppe  du  broyeur. 
La  poudre  d'un  certain  degré  de  finesse  est  déplacée  et 
lancée  dans  un  tuyau  métallique  presque  vertical  de  7  à 
8  mètres  de  haut,   à  l'extrémité  duquel  aie  est  reçae 


0  M.  Bezançon,  qui  fait  les  plus  louables  efforts  pour  propager 
remploi  de  la  ôéruae  à  rhoUe,  espère  que  la  Tente  en  ponire  ftudra 
par  cesser  entièremeut.  Elle  n^estmaiu  tenue,  selon  lui,  que  parles 
habitudes  et  les  préjugés  du  commerce,  notamment  par  la  crainte 
d^avolr  des  prodoits  moins  exempts  de  fraude. 

(^)  On  a  essayé  sans  succès  do  la  oonbsstios  du  coke  qui  don- 
nait une  céruse  impure.  — On  se  propose  d^employer  les  gaz  d'un 
four  Siemens  qui  va  être  mis  en  œuvre  pour  une  autre  branche  de 
fabrication.  Nous  citons  ce  détail  comme  un  bon  exemple  d*crt(lfsa* 
tloa  des  gaz  perdus. 
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dans  OD  réservoir  fermé,  taa4is  que  la  colonne  d'air,  brus<- 
quement  infléclûe  dans  sa  directioot  redescend  par  lui 
tuyau  parallèle  et  revient  au  ventilatear.  Le  broyeur  estali- 
mente  pai'  un  distributeur  contenu  dans  une  gaine  qui  co^n* 
jnunique  à  la  cheminée  de  quelques  fours  àmc.  L'aspiration 
est  puissante,  car  au  moment  du  chargement,  loin  que  les 
poussières  rentrent  dans  Fatelier,  c  est  iWL  contraiare  Tair  du 
dehors  qui  se  précipite  dans  la  gaine.  Des  appareils  exac* 
tement  semblables  sont  consacrés  au  travail  du  oiinluQU  Le 
broyage  et  le  blutage  s'effectuent  avec  les  mêmes  «»oias  et 
avec  le  même  succès.  Le  seul  point  défectueux  dans  cette 
organisation  remarquable  est  l'embarrillage  qui  s'exécute 
encore  sans  pressée  mécanique» 

La  préparation  de  la  céruse  à  l'huile  est,  comme  chez 
M.  Lefebvre,  tout  à  fait  exempte  de  dangers,  La  pâte,  reprise 
telle  quelle  dans  les  cuves  à  acide  caa'bonique^  est  portée 
dans  des  mélangeurs  bien  clos.  L'eau  est  expulsée  sous  des 
laminoirs  chauffés  intérieuiement  à  la  vapeur  dans  !c  but 
d'activer  l'opération. 

Rien  de  particulier  à  ôire  sm*  les  soins  hygiéniques  qui 
ne  diffèrent  pas-  de  ceux  qu'on  prend  dans  les  autres  étaUlis- 
sements.  Le  personnel  est  bien  portant,  jiialgré  une  pro- 
duction active  qui  ne  s'éloigne  guère  de  2  millions  de  kilo- 
granunes  par  an,  céruae  et  minium  réunis. 

Les  autres  industriels  ont  adopté  ph&s  ou  moins  les 
perfectionnements  que  nous  venons  de  raj)porter,  sans  pré- 
senter tOAitelbis  d'ensemble  aussi  satisfaisant.  Chez  hL  Or:^at, 
à  Clichy ,  qui  fabrique  par  les  deux  méthodes  hollandaise  et 
française,  le  broyage  vient  d'être  amélioré  par  la.  mise  en 
communication  de  l'enveloppe  des  meules  avec  un  ventila- 
teur, en  même  temps  que  par  l'installalion  de  doubles  ra- 
masseuses  qui  dispensent  d'ouvrir  le  bâti  autrement  que 
pour  charger.  Il  convient  aussi  de  citer  une  innovation 
très-importante  relative  à  la  manipulation  des  pains  de 
cémse  et  qui  diminuera  beaucoup  le  contact  des.  ouvriez^. 
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L'étuve  sera  constituée  par  une  longue  galerie  en  briques 
parcourue  par  un  chemin  de  fer.  Les  terrines  humides, 
placées  sur  des  chariots,  entreront  par  un  bout  et  ressor- 
tiront  séchées  par  l'autre,  après  trois  jours  environ  (*). 

Chez  M.  Isidore  Poelman,  près  Lille,  on  doit  signaler  le 
mode  d'écaillage  des  lames,  qui  supprime  tout  dépouille- 
ment préliminaire  à  la  main.  Le  plomb  retiré  des  fosses  est 
immédiatement  versé  dans  une  trémie.  Il  est  distribué  à  un 
tamis  circulaire  en  fer  à  grands  jours,  dans  l'intérieur  du- 
quel sont  fixées  deux  battes  également  en  fer,  servant  à 
donner  des  chocs  aux  lamelles  pour  les  battre  et  en  déta- 
cher le  carbonate.  Les  écailles  sont  reçues  dans  un  baquet, 
tandis  que  le  plomb  non  oxydé  tombe  dans  une  caisse  à 
l'extrémité  du  tamis.  Toutes  les  parties  de  cet  appareil  sont 
hermétiquement  fermées. 

Nous  citerons  pour  mémoire  les  fabriques  d'acétate  de 
plomb,  assez  nombreuses  en  France,  msûs  dont  aucune  n'a 
une  grande  importance.  La  préparation  de  ce  sel  est  d'ail- 
leurs moins  périlleuse  que  celle  de  la  céruse.  Des  précautions 
sont  cependant  nécessaires.  Elles  se  réduisent  le  plus  sou- 
vent à  des  soins  hygiéniques.  M.  Boyer,  à  Grenelle,  oblige 
ses  hommes  à  se  laver  les  mains  dans  une  solution  d'acide 
sulfurique  faible,  toutes  les  fois  qu'ils  interrompent  leur 
travail.  M.  Hai-del,  àDieppedale-lez-Rouen,  leur  fournit  pour 
le  même  objet  du  savon  caustique.  M.  Camus,  à  Ivry,  fait 
en  outre  porter  un  masque  préservateur  aux  ouvriers  qui 
embarrillent  l'acétate  solide.  Nous  reviendrons  sur  ce  dé- 
tail en  traitant  des  appareils  respiratoires. 

Il  nous  reste,  pour  terminer  ce  sujet,  à  mentionner  une 
tentative  qui  ne  tendrait  à  rien  moins  qu'à  faire  dispai*attre 
l'emploi  de  la  céruse  :  nous  voulons  parler  de  la  substitution 
du  blanc  de  zinc  au  blanc  de  plomb.  La  nouvelle  couleur 


(*J  Ce  pcrrectîoDDement,  envoie  d^Installation  lors  de  notre  vi- 
site, doit  être  accompli  aujourd'hui. 
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est  déjà  entrée  en  proportion  notable  dans  la  consommation. 
Elle  fomnit,  assure-t-on,  des  tons  aussi  blancs  et  inalté- 
rables à  l'air,  même  sous  l'influence  de  l'bydrogëne  sulfuré. 
Mais  il  ne  paraît  pas  qu'elle  puisse  lutter  d'éclat  avec  la 
céruse;  en  outre,  il  faudrait  remplacer  les  diverses  cou- 
leurs dérivées  du  plomb  par  des  produits  analogues  tirés 
du  zinc.  La  question  a  été  partiellement  résolue,  mais  il 
reste  encore  assez  de  difficultés  à  vaincre  pour  que  la  cé- 
ruse continue  à  avoir  un  grand  débouché.  D'autres  corps, 
tels  que  le  sulfate  de  baryte,  ont  été  également  proposés, 
mais  avec  moins  de  succès  que  le  blanc  de  zinc.  D'ailleurs 
l'introduction  de  la  céruse  à  l'huile,  en  diminuant  le  danger, 
tend  à  diminuer  aussi  l'intérêt  du  problème. 

Êmaittage  au  plomb.  —  Nous  rangeons  sous  la  dénomi- 
nation générique  d*émaillage  plusieurs  industries  qui  ont 
pour  objet  de  fabriquer  des  émaux  plombeux  ou  de  les 
appliquer  sur  divers  corps.  Elles  ont  toutes  un  caractère 
commun,  qui  est  de  donner  lieu  à  des  poussières  éminem- 
ment insalubres.  Les  moyens  d'en  préserver  les  ouvriers  va- 
rient d'ailleurs  selon  la  nature  des  opérations. 

Chez  MM.  Engler  et  Krauss,  à  Paris,  où  l'on  émaille  les 
supports  des  fils  télégraphiques,  les  émaux  sont  broyés  dans 
des  moulins  parfaitement  clos.  La  poussière  recueillie  à  la 
partie  inférieure  est  appliquée,  soit  à  chaud,  soit  à  froid, 
au  moyen  de  tamis  couverts  agités  par  l'ouvrier  sous  une 
cheminée  à  large  section  et  pourvue  d'un  bon  tirage.  Cette 
cheminée  est  vitrée  en  avant  et  en  arrière,  à  la  hauteur  de 
la  table  qui  supporte  les  objets  à  émailler  ;  dans  le  châssis 
vitré  d'avant  est  ménagé  une  ouverture  suffisante  pour  que 
l'ouvrier  puisse  introduire  la  pièce  chargée  du  crochet  rougi 
et  le  couvrir  de  poudre.  La  poussière  qui  tombe  du  tamis 
ainsi  que  les  vapeurs  produites  par  la  fusion  de  l'émail  sont 
empoi*tées  dans  la  cheminée. 

M.  Paris,  à  Bercy,  qui  fabrique  des  émaux  pour  plusieurs 
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maisons,  a  inuoi  ses  ouvriers  d'un  appareil  respiratoire  de 
son  invesUoD.  Cet  appareil,  que  nous  décrirons  plus  tard^ 
est  employé  ncaai-aeuiement  dans  l'atelier  d'éu^aillage,  mais 
aussi  dans  ceux  de  broyage  et  de  composition  des  mélanges 
pulvérulents.  L'application  se  fsdt  d'ailleurs  sous  une  che- 
minée aspiratoire  comme  chez  M.  Engler.  Cet  industriel  se 
préoccupe  en  outre  d'assainir  la  fabrication  en  introduisant 
des  émaux  exempts  de  plomb  et  d'arsenic. 

Chez  MM.  Jacquemin,  ù  Vouj^ucourt,  qui  émaillent  tous 
les  ustensiles  sortis  de  l'importante  fabrique  de  MM.  Japy, 
on  emploie  deux  sortes  d'émaux;  i*"  un  émail  gris,  c'est- 
à-dire  noircissant  à  la  cuite,  qui  ne  contient  ni  plomb  ni 
arsenic  et  qui  est  appliqué  à  l'état  pulvéïnilent  ;  a"  Vémail 
blanc  ou  plombeux  ordinaire  qui  est  appliqué  à  l'état  liquide 
pour  prévenir  les  accidents  dus  aux  poussières.  Le  broyage 
des  émaux  a  lieu  sous  l'eau.  Quant  aux  dispositions  maté- 
rielles des  ateliers,  elles  sont  trës-déSectueuses.  MM.  Japy 
fie  proposent,  s'ils  se  metteot  à  faire  TémaiUage  eux-mêmes, 
c<Hnme  c'est  probable,  d'organiser  une  ventilation  artificielle, 
agissant  de  haut  eu  bas  pour  rabatti*e  les  poussières  sur  le 
plancher.  Ce  mode  d'aération  est  en  effet  le  seul  rationnel 
avec  une  matière  aussi  lourde  que  la  poudre  des  émaux. 

La  fabrication  des  verres-mousseline  ou  vitraux  à  dessins 
pour  pmtes,  cloisons,  etc. ,  donne  lieu  à  des  dangers  ana- 
logues. Les  dessins  soat  obtenus  de  deux  manières.  Par  la 
premièi'o  on  applique  sur  le  verre  un  enduit  plombeux 
qu'on  fait  sécher,  et  qu'on  brosse  ensuite  à  travers  les  in- 
terstices d'une  plaque  en  cuivre  découpée  à  jom*  suivant  le 
dessin  i\\xon  veut  obtenir.  Après  cela  on  cuit  pour  fixer 
l'enduit  restant.  L'opération  est  très-insalubie  à  cause  des 
poussièi^es  que  dégage  le  brossage.  On  a  cherché  à  les  di- 
minuer en  gommant  très- peu  l'enduit,  mais  alors  le  bros- 
sage devient  fort  délicat.  La  seconde  méthode  consiste  à 
recouvrir  le  verre  d'un  papier  découpé  à  jour  et  à  Tintio- 
duire  dans  une  boite  où  l'on  a  préalablement  mis  en  sus- 
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pension  une  pondre  d'émail  très- fine,  qui  se  dépose  lente- 
ment à  travers  les  interstices  du  papier.  Le  danger  vient 
de  ce  qu'il  Haut  ouvrir  la  boîte  et  de  ce  qu  on  inonde  alors 
l'atelier  de  poussière»  M.  Decoin,  à  Paris»  a  assaini  cette  opé- 
ration en  adaptant  au  dehors  de  la  botte  des  souiQets  méca- 
niques &  l'aide  desquels  on  soulève  la  poudre  une  fois  que  les 
plaques  de  verre  ont  été  enduites  et  renfermées  danslaboite. 

Eiamage  àe$  glacez.  —  On  sait  que  les  ouvriers  sont 
exposés  au  tremblemeni  mercuriel  par  suite  des  émanations 
<ftt'ils  aspirent  pendant  le  travail.  Les  ateliers  d'étamaige 
de  la  compagnie  de  8aint-<jobain»  Girey  et  Gbauny,  situés 
à  Paris,  sont  ceux  où  l'on  prend  le  plus  de  précautions.  On 
avait  essayé,  il  y  a  quelques  années,  d'organiser  une  aspi- 
ration au-dessus  des  tables,  mais  d'une  part  elle  était 
iuefikaoe  et,  d'autre  part,  elle  n'aurait  pu  parer  à  plusieurs 
causes  de  danger  qui  subsistent  dans  l'atelier,  indépea- 
damment  du  travail  même  des  tables.  Voici  l'ensemble 
des  mesures  adoptées  actuellement  : 

La  première  de  toutes  consiste  à  occuper  les  ouvriers  à 
rétamage  une  faible  partie  du  temps.  Ils  n'étament  que 
deux  fois  par  semaine,  trois  au  plus,  de  six  heures  du 
matin  à  midi.  Pendant  toute  la  durée  du  travail  on  a  soin 
de  maintenir  ouvertes  touteales  fenêtres  de  l'atelier,  très- 
naste  d'ailleurs  et  bien  aéré.  Les  tampons  de  flanelle  avec 
lesquels  on  fait  l'étendage  du  mercure  sur  les  feuilles  d'é- 
tain  sont  armés  d*mi  bâton  de  i"',30  de  longueur,  de  façon 
que  les  émanations  s'élèvent  toujours  loin  de  l'ouvrier,  (ki 
conserve  le  mercure  dans  des  vases  fermés  ;  le  couvercle 
en  entonnoir  est  percé  seulement  d'un  petit  orifice  pour 
recevoir  le  mercm*e  qui  découle  des  tables.  Les  drape,  à 
travers  lesquels  il  passe  pour  se  purifier  en  tombant  dans 
les  vases,  ne  sont  pas  secoués  à  l'air  libre,  comme  il  arrive 
trop  souvent  ;  mais  ils  sont  battus  par  un  agitateur  contenu 
dans  un  moulin  parfaitement  clos.  £n  outre  les  ouvriers 
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soBt  soumis  à  certains  soins  hygiéniques  analogues  à  ceux 
des  fabriques  de  céruse  (*) . 

Le  grand  perfectionnement  de  cette  industrie  consisterait 
dans  la  suppression  même  du  mercure.  C'est  à  cela  que 
tend  le  nouveau  procédé  d'argenture  de  MM.  Brossette  et 
G'"*  à  Paris,  qui  livrent  déjà  une  quantité  considérable  de 
produits.  Leur  procédé,  graduellement  amélioré,  se  résume 
aujourd'hui  dans  les  opérations  suivantes  : 

La  glace,  soigneusement  nettoyée,  est  placée  dans  une 
position  bien  horizontale  sur  une  table  en  fonte.  On  répand 
dessus  une  dissolution  étendue  de  nitrate  d'argent  ammo- 
niacal et  d'acide  tartrique.  Au  bout  de  vingt-<:inq  minutes 
environ,  sous  l'influence  d'une  température  de  4o  à  5o  de* 
grés,  la  couche  d'argent  s'est  formée  et  recouvre  entièrement 
la  glace.  Celle-ci  est  inclinée,  lavée  à  l'eau  pure,  et  soumise 
de  nouveau  à  une  opération  en  tout  semblable  à  la  précé- 
dente, si  ce  n'est  que  l'agent  réducteur,  l'acide  tartrique, 
s'y  trouve  en  plus  grande  quantité.  Après  cela  la  glace  est 
séchée  et  la  face  argentée  est  recouverte  d'une  couche  de 
peinture  à  l'huile  au  minium. 

Les  autres  fabricants  reprochent  aux  glaces  argentées  de 
se  tacher  et  de  jaunir.  M.  Brossette  convient  que  jusque 
vers  1 863  il  se  produisait  effectivement  des  taches  analogues 
i  celle  que  fait  naître  l'humidité  sur  les  glaces  étamées, 
mais  il  affirme  que  ce  défaut  est  tout  à  fait  prévenu  par  ses 
nouveaux  perfectionnements.  Quant  à  la  teinte  un  peu 
jaunâtre,  elle  pourrait  peut-être,  comme  l'a  fait  remarquer 
M.  Peligot,  devenir  moins  sensible  par  le  choix  judicieux 
du  verre,  qui  est  toujours  lui-même  légèrement  et  diverse- 
ment coloré. 

La  dorure  au  mercure  entraîne  des  inconvénients  ana- 


(*)  On  ne  peut  prétendre  à  leur  faire  porter  des  gants  parce 
qu'ils  sont  obligés  de  déployer  une  grande  finesse  de  doigté  dans 
Tiyustement  de  la  glace  sur  la  table. 
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logues  à  ceux  de  Fétaiiiage.  Cette  industrie  ne  s'exerce 
guère  aujourd'hui  que  dans  de  très-petits  ateliers  ou  chez 
des.  ouvriers  en  chambre.  La  précaution  habituelle,  dont  on 
peut  voir  un  bon  spécimen  chez  MM.  Bonin  et  C**  à  Paris» 
consiste  à  abriter  la  forge  à  vaporiser  le  mercure  sous  une 
hotte  vitrée,  surmontée  d'une  bonne  cheminée  de  déga- 
gement. L'ouvrier  travaille  en  passant  les  bras  sous  le  bord 
de  la  vitrine  qui  descend  jusque  vers  le  milieu  de  sa  poi- 
trine. Si  la  salle  est  d'ailleiu's  bien  ventilée,  l'opération  est 
à  peu  près  exempte  de  dangei*s. 

Fulminates  et  amorces.  —  La  préparation  de  ces  sub- 
stances  donne  lieu  au  danger  d'explosion  ainsi  qu'à  une 
insalubrité  particulière  due  au  dégagement  de  vapeurs 
vénéneuses  quand  le  fulminate  est  à  base  de  mercure. 

L'établissement  de  MM.  Gaupillat  et  fils,  à  Bellevue 
(Seine),  présente  des  dispositions  extrêmement  remar- 
quables en  ce  qui  concerne  le  danger  d'explosion.  On  y 
fabrique  deux  sortes  d'amorces,  l'une  à  base  de  mercure  et 
l'autre  à  base  de  plomb. 

La  préparation  du  nitrate  acide  de  mercure  s'effectue 
dans  des  ballons  en  verre  dont  le  col  s'engage  dans  un 
tuyau  en  grès  débouchant  à  la  cheminée  des  foyers.  La 
réaction  de.  ce  produit  avec  l'alcool  a  lieu  dans  de  grandes 
iarres  en  grès.  Les  vapeurs  sont  condensées  dans  une 
bonbonne  également  en  grès  suivie  d'un  tuyau  serpeytant 
en  zigzag  le  long  du  mur,  afin  de  mieux  retarder  le  gaz» 
et  aboutissant  à  une  dernière  bonbonne  où  la  quantité  de 
liquide  recueillie  est  tout  à  fait  insignifiante.  La  vidange 
des  bonbonnes  se  fait  dans  des  bacs  souteirains.  Les  sou- 
dures des  appareils,  malgré  tout  le  soin  apporté,  n'em- 
pêchent pas  complètement  les  fuites,  et  quant  à  la  vidange, 
elle  est  assez  malsaine  pour  les  ouvriers.  Au  total,  cette 
disposition  est  fort  inférieure  à  celle  que  nous  avons  décrite 
dans  notre  rapport  sur  la  Belgique  et  la  Prusse  :   aussi 
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MM.  Gaupillat  vont-ils  probablement  Fadopter  chez  eux. 

L'application  de  la  poudre  aux  capsules  est  entourée  de 
précautions  nombreuses.  Sans  parier  de  Tinstallation  géné- 
rale des  ateliers,  construits  en  matériaux  des  plus  légers  et 
isolés  les  uns  des  autres  par  de  hautes  fortifications  en 
terre  gazonnée,  nous  devons  mentionner  particulièfnement 
le  procédé  de  chargement  mécanique  des  capsules.  L'ap- 
pareil consiste  dans  une  botte  à  trois  fonds  percée  de  trous. 
Les  trous  du  premier  et  du  troisième  fond  se  correspondent 
exactement.  Ceux  de  la  plaque  intermédiaire  peuvent  à 
volonté  correspondre  pareillement  aux  autres,  mais  au  repos 
cette  plaque  intercepte  toute  communication  entre  eux.  Les 
capsules  vides  sont  disposées  sur  le  fond  inférieur,  et  la 
poudre   est   chargée   sur  le  fond  supérieur.    L'ouvrier, 
séparé  de  l'appareil' par  un  bouclier  en  tôle,  donne  au 
moyen  d'un  déclic  un  léger  glissement  à  la  plaque  du 
milieu  dont  les  orifices  arrivent  ainsi  en  correspondance 
avec  les  autres  et  Uvrent  passage  à  la  poudre.  Il  relire 
ensuite,  avec  une  poignée,  la  plaque  de  fond  contenant  les 
capsules  chargées,  et  il  la  passe  sous  une  presse  dont  les 
dents,  correspondant  exactement  aux  capsules,  appliquent 
la  poudre  à  la  pression  voulue. 

Les  amorces  au  plomb  (*)  ou  amorces  de  Pam,  constituait 
aujourd'hui  la  partie  principale  de  la  fabrication.  Cette 
nouvelle  poudre,  beaucoup  plus  explosible,  offre  des  avan- 
tages*de  prix  qui  lui  ont  permis  de  prendre  une  grande 
extension  malgré  les  extrêmes  dangers  inhérents  à  son  ma- 
niement. C'est  là  que  MM.  Gaupillat  ont  dû  déployer  toutes 
les  ressources  de  leur  art.  La  solution  à  laquelle  ils  sont 
arrivés,  après  de  nombreuses  vicissitudes,  est  aussi  simple 
qu'ingénieuse.  Elle  repose  sur  ce  double  principe  :  i*  com- 
poser le  mélange  explosible  sous  la  forme  pâteuse  et  Tap- 


(♦)  Nous  n'indiquons  point  la  composition  de  ce  produit  que 
MM.  Gaupillat  nou9  ont  piié  de  ne  pas  luire  couoaftre. 
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pliquer  à  un  état  d'humidité  tel  qu'aucune  «jqptoâoii  ne 
paisse  survenir;  2*  diviser  la  matière  par  fractions  en 
quelque  sorte  infiniment  petites  pendant  toutes  les  mani* 
pulations  ultérieures,  afin  que  si  une  explosion  a  lieu,  elle 
soit  graduelle  ou  successive  au  lieu  d*être  instantanée,  de 
façon  qu'en  place  d'un  choc  violent  on  ait  un  coup  très- 
allongé,  sans  danger  aucun  pour  la  sécurité.  Le  premier 
point  a  été  résolu  au  moyen  d'une  solution  de  gamme 
adraganthe,  au  degré  convenable,  dans  laquelle  on  déîaye 
le  mélange  explosible.  Le  second  point  mérite  explications. 
La  pâte  est  placée  dans  un  chariot  qui  glisse  sur  un  long 
chevalet  et  la  distribue  à  une  batterie  de  plaques  de  ctrivre 
percées  chacune  de  aSo  trous  contenant  la  charge  d'autant 
de  capsules.  Les  plaques  sont  retirées,  nettoyées  et  char- 
gées sur  des  chariots  en  fer,  en  observant  toujours  le  même 
principe  de  division  ;  c*est-à  dire  que  les  rïmgées  de  plaques 
alternent  sur  le  chariot  avec  des  feuilles  de  tôle  destinées 
à  empêcher  ou  du  moins  à  retarder  la  propagation  de 
l'explosion  d'une  rangée  à  l'autre.  De  même  les  chariots 
sont  disposés  dans  autant  de  compartiments  séparés  les 
uns  des  autres  par  des  murs.  Les  plaques,  convenablement 
séchées  dans  des  étuves  à  température  constante,  sont  em- 
portées dans  l'atelier  de  la  presse,  où  elles  s'ajustent  sur 
des  plaques  semblables  munies  de  capsules  vides.  Elles 
passent  ensuite  sous  une  presse  très-énergique  dont  les 
dents  enfoncent  les  charges  de  poudre  dans  les  Capsules. 
On  remarquera  ce  qu'a  de  particulièrement  heureux  une 
combinaison  en  vertu  de  laquelle  la  poudre,  une  fois  com* 
posée,  ne  subit  plus  qu'une  seule  manipulation,  à  savoir  la 
distribution  aux  plaques.  A  partir  de  ce  moment,  elle  n'est 
exposée  à  aucun  contact;  c'est  la  plaque  chargée,  tenue 
par  une  poignée,  qui  devient  en  quelque  sorte  la  matière 
du  travail.  Or,  grâce  à  la  division  extrême  de  la  poudre, 
ces  plaques  sont  tout  à  fait  inofiensives  ;  quand  la  confla- 
gration se  détermine  dans  l'une  d'elles,  l'ouvrier  qui  la  tient 
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n'a  pas  même  la  main  blessée.  Les  résultats  obtenus  par 
cette  méthode  sont  tellement  satisfaisants  que  MM.  Gau- 
pillat  se  préoccupent  des  moyens  de  l'appliquer  au  fulmi- 
nate de  mercure.  Malheureusement  les  métaux,  le  cuivre 
surtout,  sont  attaqués  par  cette  substance.  On  fait  en  ce 
moment  des  essais  avec  des  plaques  de  fer.  En  résiuné  il  se 
trouve  que  c'est  en  recourant  à  une  poudre  de  nature  plus 
explosible  qu'on  a  rendu  les  opérations  moins  dange- 
reuses (*) . 

Phosphore  et  allumettes  phosphoriques.  —  La  fabrication 
du  phosphore  blanc  et  moins  insalubre  que  celles  des  allu- 
mettes phosphoriques  (**).  Elle  exige  néanmoins  diverses 
précautions.  MM.  Goignet  frères  et  G'%  à  Lyon,  qui  sont 
les  grands  producteurs  du  phosphore  en  France,  ont  fait  des 
efforts  louables  pour  assainir  leur  industrie.  En  principe, 
dans  toutes  les  opérations  qui  font  suite  à  la  distillation,  le 
phosphore  est  sous  l'eau  ;  l'ouvrier  ne  le  touche  jamais. 
Quant  à  la  distillation  elle-même,  elle  a  lieu  dans  des  cor- 
nues bien  installées,  lutées  avec  un  soin  parfait.  On  sent 
fort  peu  d'odeur  dans  l'atelier,  ouvert  d'ailleurs  à  tous  les 
vents.  Le  tamisage  à  travers  la  peau  de  mouton  chamoisé 
s'opère  dans  un  cylindre  clos,  rempli  d'eau  chaude.  Le 


(*)  Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  faire  mieux  apprécier  les  pro- 
cédés de  MM.  Gaupîllat  en  décrivant  avec  quelques  détails  les  ap- 
pareils ingénieux  employés  aux  diverses  opérations,  notamment  à 
la  distribution  de  la  poudre  aux  plaques.  Mais  nous  craindrions  de 
divulguer  des  secrets  industriels. 

(**)  Ce  fait,  mis  en  évidence  par  les  observations  recueillies  à 
Lyon,  parait  tenir,  d'une  part,  à  ce  que  les  émanations  phosphorées 
sont  surtout  nuisibles  ù  une  faible  distance  comme  dans  le  trem- 
page des  allumettes,  et  d'autre  part,  à  ce  que  les  vapeurs  engen- 
drées ne  sont  pas  identiquement  les  mêmes  dans  les  deux  cas;  il 
paraîtrait  que  dans  l'atmosphère  des  fabriques  de  phosphore  c'est 
l'acide  qui  domine  et  que  dans  celle  des  fabriques  d'allumettes  c'est 
la  vapeur  de  phosphore.  11  faut  tenir  compte  aussi  du  genre  de  vie 
des  ouvriers,  très-dllTérent  dans  les  deux  industries. 
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phosphore  fondu  étant  introduit  sur  la  peau,  Teau  qui  le 
surmonte  est  mise  en  communication  avec  une  presse  hydrau- 
lique dont  l'action  détermine  le  tamisage.  Le  soufflage  au 
tube,  ayant  pour  objet  de  débiter  le  phosphore  en  baguettes 
cylindriques,  est  remplacé  par  le  moulage  sous  Teau.  La 
matière  liquide  est  versée  dans  des  bassins  à  fond  cannelé, 
où  elle  prend  la  forme  de  billes  de  chocolat.  On  écoule  F  eau 
chaude  qui  garnit  les  bassins  et  on  la  remplace  par  un  cou- 
rant d'eau  froide  qui  produit  la  solidification  immédiate  du 
phosphore.  L'ouvrier  est  ainsi  soustrait  à  la  plus  puissante 
cause  d'insalubrité  qu'on  observe  dans  cette  industrie. 

La  préparation  du  phosphore  amorphe,  monopolisée, 
comme  on  sait,  par  les  mêmes  fabricants,  comporte  égale- 
ment quelques  moyens  d'assainissement.  Le  phosphore  blanc 
est  placé  dans  une  marmite  en  fer  fermée  par  un  couvercle 
soigneusement  vissé  et  luté.  Le  centre  du  couvercle  est 
percé  d'un  trou  dans  lequel  passe  un  tube  en  cuivre  porteur 
d'un  thermomètre  afin  d'assurer  le  maintien  de  la  tempé- 
rature entre  260  et  280  degrés,  pendant  quinze  jours  con- 
sécutifs. Primitivement  la  marmite  était  absolument  her- 
métique, en  sorte  qu'il  s'y  établissait  une  énorme  pression, 
qui  a  mis  en  danger  la  vie  des  ouvrieyrs.  MM.  Goignet  ont 
reconnu  par  une  série  d'expériences  qu'on  pouvait,  sans 
inconvénient  pour  la  qualité  du  produit,  laisser  ouvert  le 
tube  thermométrique.  Le  phosphore  amorphe  solide  qu'on 
en  retire  est  broyé  par  des  meules  siliceuses  sous  l'eau, 
et  purifié  au  moyen  d'une  solution  de  soude  caustique 
bouillante.  La  réaction  de  l'alcali  sur  le  phosphore  blanc 
détermine  un  dégagement  abondant  d'hydrogène  phosphore. 
La  hotte  en  relation  avec  la  cheminée,  qui  surmonte  la 
chaudière,  est  insuffisante  pour  protéger  les  ouvriers  : 
aussi  MM.  Goignet  vont-ils  abriter  la  chaudière  sous  un 
châssis  vitré  débouchant  dans  le  foyer. 

Nous  n'avons  rencontré  aucune  fabrique  d'allumettes  au 
phosphore  blanc  qui  mérite  d'être  citée  au  point  de  vue  de 
Tome  IX,  1866.  3i 
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rassoinissenient.    Nulle  part  des  dispoGitions  d^nsemble 
n'ont  été  adoptées.  Tout  se  réduit  à  des  bottes  de  dégib- 
geinent  (tout  à  fait  insuffisantes  par  suite  de  la  pesanleur 
spécifique  des  vapeurs  phoaphorées)  au-dessus  des  four- 
neaux et  des  tables  de  trempage,  et  à  quelques  précautions 
de   détail   pnrri)i  lesquelles  nous  retenons  les  deux  sui- 
vantes :  chez  M.  Benihard,  à  la  Villette,  on  veille  à  ce  que 
les  ouvriers  se  lavent  les  mains,  chaque  fois  qu'ils  quittent 
le  travail,  avec  un  savon  sableux  très-caustique  qui  enlève 
bien    le  phosphore   incrusté    dans   les    porcs  (*),   Che« 
MM.  Toyon,  Delpit  et  C'%  à  Nantes,  on  s  est  attaché  à 
composer  des  pâtes  beaucoup  plus  épaisses  et  plus  fortes 
qui  lixent  davantage  le  phosphore  et  paraissent  rendre  les 
dégagements  beaucoup  moins  intenses.  Chez  les  mêmes 
industriels  on  prend  une  autre  précaution,  étrangère  au 
phosphore  lui-même,  mais  qui  n'en  est  pas  moins  un  pro- 
gi*ès  hygiénique  dans  les  fabriques  d'allumettes.  On  sait 
que  les  bois,  après  avoir  été  découpés  et  séchés»  sont  portés 
aux  ouvrières  qui  les  assemblent  de  longueur  dans  des 
caisses  et  les  repassent  aux  monteuses  de  cadres.  Cet  assem- 
blage est  accompagné  d'un  dégagenient  de  poussière  de 
bois  très-ténue  qui  couvre  les  ouvrières  comme  de  farine  et 
finit  par  irriter  fortement  leurs  bronches.  Chez  MM.  Toyon 
on  a  soin  de  nettoyer  préalablement  les  bois  dans  une 
sorte  de  machine  à  vanner  avec  blutoir,  eu  soiie  qu'ils 
arrivent  h  Tatelier  parfaitement  exempts  de  poussière. 

I.e  véritable  assainissement  consiste  dans  la  suppression 
luèiuv  du  phosphore  blanc.  Chacun  connaît  les  allumettes 
au  phosi)hore  amorphe,  fabriquées  par  M.  Coignet.  Les 


(*)  M.  Bernhard  assure  qu^ine  grande  partie  dos  accidents  pro* 
\iont  du  piiospliorc  Folide  absorbé  par  la  peau  des  mains  durant  les 
diverses  manipulations.  Nous  avons  vu  chez  AI.  liernbard  un  ou- 
vrier occupé  au  trenspage  dcpuij  dix  aus  ol  qui  n\i  jamais  eu  d'ac- 
cident, grâce,  dit-il,  à  la  pr('*caution  prise  par  lui  do  se  savonner 
exactement  en  sortait  des  travaux. 
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o^raUons  i^Iatives  à  cette  iDdustrie  ne  présentent  aucune 
espèce  de  dang(Ts.  Le  phosphore  amorphe  eet  ni>8  en  pâte 
avec  de  .la  colle- for  te.  et  sett  à  peindre  le  papier  sur  lequel 
J'allymette  doit  être  frottée.  Le  bout  de  celle-ci  est  formé, 
indépenâ&Qiineat  du  soufre,  par  un  mélange  de  chlorate 
de  potasse  et  de  suKure  d'antimoine.  Ainsi,  non-seulement 
le  trempage  et  le  séchage  sont  assainis,  mais  le  dégarnlB- 
6age  des  cadres  et  la  mise  en  boîte  ne  peuvent  plus  occa- 
sionner de  ces  .brûlures  si  fréquentes  avec  le  phosphore 
ordinaire.  On  reproche  à  ce  produit  de  nécessiter  l'emploi 
d*un  papier  qui  s'altère  à  Thumidité,  et  qui,  dans  tous  les 
caa,  est  mis  'Ordinairement  hors  d'usage  bien  avant  que  la 
botte  d'allumettes  soit  consommée.  En  outre  le  prix  de 
vente  est  plus  élevé.  MM.  Goignet  fout  en  ce  moment  tous 
leurs  efforts  pour  prévenir  ces  reproches,  qu'ils  reconnaissent 
en  partie  fondés.  Les  derniers  papiers  que  nous  avons  vus 
sont  bien  supérieurs  à  ceux  des  années  précédentes. 

Diverses  sortes  d'allumettes  sans  phosphore  ont  été  éga- 
lement proposées^  mais  elles  se  sont  moins  répandues  que 
celles  au  phosphore  amorphe.  Nous  citerons  notamment  les 
pâtes  de  M.  Canouil,  com]>osées  en  associant  le  chlorate  de 
potasse  avec  des  éléments  tels  que  Iç  bichromate  de  po- 
tasse, le  nitrate  de  plomb,  l'oxysulfure  d'antimoine,  etc. 

Suifure  de  carbone.  —  Les  ouvriers  exposés  aux  vapeurs 
de  sulfure  de  carbone  sont  sujets  h.  des  phénomènes  mor- 
bides d'une  extrême  gravité,  qui  peuvent  même  aboutir  à 
l'aliénation  mentale  ou  â  une  prostration  voisine  de  l'idio- 
tiame  (*).  A  cette  grave  insalubrité  s'ajoute  le  danger  d'in- 
cendie dans  les  cas  où  le  sulfure  de  carbone  est  manié  par 
grandes  masses. 


(•)  On  doit  à  M.  le  0'  Delpech*une  excellente  monographie  do 
cette  maladie  nouvelle,  liecherckes  sur  f  intoxication  spéciale  que 
détermine  le  sulfure  de  carbone,  1 8S3. 
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Les  opérations  qui  exposent  les  ouvriers  à  raciion  des 
vapeurs  sont  principalement  celles  qui  se  rattachent  àl'iii- 
dustrie  du  caoutchouc.  Le  procédé  Parkes,  ou  procédé  de 
vulcanisation  à  froid,  consistant  à  dissoudre  le  caoutchouc 
dans  un  mélange  de  sulfure  de  carbone  et  de  chlorure  de 
soufre,  est  généralement  adopté  pour  la  fabrication  du 
caoutchouc  soufflé,  et  en  quelques  cas  pour  celle  des  vê- 
tements dits  imperméables.  Chez  MM.  Aubert  et  Gérard,  à 
Paris,  ou  Ion  trouve  encore  ce  dernier  travail, l'atelier  est 
bien  soigné  au  point  de  vue  de  l'aérage  et  les  vases  conte- 
nant la  solution  sont  pourvus  de  fermetures  hydrauliques  ; 
mais  la  disposition  la  plus  efficace  a  consisté  à  ménager 
dans  le  plancher,  situé  au  premier  étage,  des  vides  nom- 
breux représentant  environ  le  huitième  du  plein.  La  vapeur 
très-lourde  de  sulfure  de  carbone  tombe  naturellement  à 
travers  cette  claire-voie,  et  la  respiration  des  ouvriers  s'ac- 
complit au-dessus  de  la  zone  délétère.  Ces  industriels  ont 
également  fabriqué  les  fils  circulaires  de  caoutchouc  à  l'aide 
du  même  dissolvant  :  la  pâte  était  ensuite  comprimée  et 
forcée  de  passer  à  travers  les  trous  d'une  filière.  Les  pré- 
cautions prises  consistaient  à  renfermer  l'appareil  de  com- 
pression dans  une  boîte  communiquant  à  un  ventilateur, 
et  à  faire  mouvoir  les  toiles  sans  fin  qui  recevaient  les  fils, 
dans  une  sorte  de  galerie  close  pareillement  ventilée. 

Les  autres  grandes  maisons  de  Paris  ont  fait  les  plus 
louables  eff'orts  pour  se  dispenser  d'avoir  recours  au  sulfure 
de  carbone.  La  plupart  des  objets  industriels  y  sont  aujour- 
d'hui fabriqués  mécaniquement,  sans  le  secours  de  dissol- 
vants, pa.r  le  procédé  dit  à  V américaine.  La  vulcanisation 
s'obtient  en  triturant  à  chaud  le  caoutchouc  avec  du  soufre 
en  poudre,  de  la  craie,  du  noir  de  fumée,  etc.,  et  en  l'ap- 
pliquant sur  des  étoffes  par  le  je  u  de  laminoirs  puissants. 

On  prépare  aussi,  pai*  vpie  de  dissolution,  des  imper- 
méables non  vulcanisés  ;  mais  le  dissolvant  est  la  benzine, 
qui  n'offre  pas  les  mêmes  inconvénients  que  le  sulfure  de 
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carbooe.  Dans  la  belle  usine  de  MM.  Guibal  et  G'%  à  Ivry, 
que  dirige  avec  tant  de  distinction  M.  l'ingénieur  des  mines 
Gumenge,  il  existe  une  disposition  spéciale  pour  mettre  les 
ouvriers  à  l'abri  des  vapeurs  de  benzine.  Chaque  table 
d'application  est  surmontée  d'une  sorte  de  toiture  creuse 
dans  l'intérieur  de  laquelle  circule  un  courant  d'eau  froide. 
Les  vapeurs  se  condensent  contre  la  face  inférieure  et  se 
rendent  dans  une  petite  gouttière  à  l'extrémité  de  laquelle 
on  les  recueille. 

Le  travail  du  caoutchouc  soufflé  (ballons  d'enfants  et 
autres  objets]  occupe  un  grand  nombre  de  bras,  mais  il  est 
exercé  exclusivement  par  des  ouvriers  en  chambre  ou  dans 
de  très-petites  fabriques  ;  aussi  n'a-t-il  donné  lieu  malgré 
son  extrême  insalubrité  qu'à  fort  peu  de  tentatives  d'assai- 
nissement. C'est  au  point  que,  selon  le  docteur  Delpech,  les 
ouvriers  de  cette  industrie  «  sont  devenus  plus  ou  moins 
malades  ou  infirmes.  »  Habituellement  les  vases  renfermant 
la  dissolution  sont  découverts  et  placés  sous  la  main  des 
trempeurs.  Aucun  procédé  d'aération  n'est  mis  en  œuvre 
pour  éloigner  les  vapeurs.  On  peut  juger  de  tous  ces  petits 
établissements  par  celui  de  MM.  Auge  et  Brissonnet,  à 
Grenelle,  qui  est  un  des  plus  considérables.  Ces  fabricants 
ont  soin  seulement  de  n'occuper  le  même  homme  au  sulfure 
que  deux  ou  trois  fois  par  jour,  et  une  heure  chaque  fois. 
Cette  faible  durée  sufiit  néanmoins  pour  entraîner  des  acci- 
dents. 

Un  ouvrier  intelligent  de  Belleville,  le  sieur  Descamps, 
qui  avait  eu  beaucoup  à  souffrir  de  son  industrie,  qu'il 
pratiquait  en  chambre  avec  deux  ou  trois  camarades,  avait 
installé  un  appareil  protecteur,  consistant  en  une  cage  vitrée 
enveloppant  la  table  de  travail.  La  cloison  du  côté  des 
ouvriers  était  pourvue  d'orifices  pour  le  passage  des  mains. 
Celles-ci  étaient  garnies  de  manchons  amples,  souples  et 
imperméables,  terminés  par  des  bracelets  de  caoutchouc 
serrés  aux  poignets.  La  disposition  était  fort  efficace  et  les 
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ouvriers  ne  ressentaient  aucune  atteinte  de  sulfure, 
petit  atelier  est  fenué  depruis  deux  ans,  et  nons'ne  croyoi»^ 
pas  qne  l'appareil  ait  été  imité  ailleurs  (*). 

Le  danger  d*incendie  se  rencontre  dans  des  industries 
d'une  autre  nature,  telles  que  la  fabrication  en  grand* du 
sulfure  de  c^bone,  son  application  à  Textractiondes  corps 
gras,  etc.  La  maison  de  M.  Deiss,  à  Marseille,  où  l'on 
extrait  T huile  des  graines,  donne  une  benne  idée  des  pré- 
cautions à  prendre  en  pareil  cas.  Le  résen'oir  à  snlftire  est 
une  citerne  soutei*raine  en*  maçonnerie  cimentée  dans  la- 
cpelle  le  sulfure  est  conservé  sous  une'  épaisseur  d^ëau  de' 
»  mètres.  Ou  l'en  retire  à  Taide  d'une  pompe  plongeant 
à.  fimd  qui  le  distribue  à  quatre  cylindres  extracteurs 
pai*faitémaTt  clos,  de  3  mètres  de  haut  sur  «*s5o  de 
diaiuètre,  contenant  les>  graines  oléagineuses;  Des  vft~ 
peurs  de  sulfure  de  carbone  et  d'hydrogène  sulfuré  qui  se* 
dégagent  pendant  l'opén^tion  s'échappent  par  un  tuyau 
terminé  en  serpentin  où  le  sulfure  se  condense,  tandis  que 
l'hydrogène  sulfuré  sort  par  un  petit  tube  au-dessus  du  tok. 
Le  mélange  d'huile  et  de  sulfure  obtenu  dans  les  cylindres 
est  envoyé  à  l'appareil  distillatoire,  d'où  le  sulfure  vaporisé 
retourne  au  réservoir  en  ti*avei*sant  également  un  serpentin 
condensatem*.  Ainsi,  le  réservoir,  les  cylindi*es  et  rah»bic 
forment  les  treis  parues  d'un  même  tout  entre  lesquelles 
les  produits  s'échangent  selon  les  phases  de  ropératlcn 
sans  jamais  communiquer  avec  l'air  extérieur. 

CIdorwre  dj  c/iaux,  bianchiment  au  chlore.  — Les  cham- 
bres à  fabriquer  le  chloi-urede  chaux  sont  de  deux  sortes  : 
dams  les  unes,  l'ouvrier  pénètre;  dans  les  autres,  le  char- 
giement  et  le  déchargement  sont  opérés  du  dehors  avec 


;♦)  Telle  est  rimprévoyance  des  ouvriers  qu'ils  tournaient  en  dé- 
rision 1  appareil  du  sieur  Descamps  et  lui  avaient  donné  le  nom  de 
lanterne  maguime. 


CHEARORE  DE  CHAUX  ,  BLANCHIMENT  AU  CHLORL.   477 

des  insti-uments  convenables.  Le  danger  existe  surtout 
dans  les  premières;  il  est  essentiel  que  le  chlore  ]ii3re  eu 
soit  parfaitement  expulsé  avant  que  les  ouvriei'S  y  soient 
adnais. 

Le  uaoyen  simple  oonsîste  à  ouvrir  largement  les  porteB 
longtemps  d'avance;  mais  d'abord,  ce  procédé  n'est  pas 
sans  inconvénient  pour  Talelier  ;  en  outre,  il  a  pour  résultat 
de  retarder  les  opérations.  Il  est  bien  préféraUe  d'exeroei* 
une  ventilation  artificielle.  Ches  M.  Gharles  Kestner,  i\ 
Thann,  les  chambres  communiquent  par  un  tuyau  de  plomb 
à  la  cheminée.  Une  heure  on  deux  avant  Feutrée  des  ou- 
vriers, on  ouvre  le  tuyau  en'méme  temps  qu'on  entr' ouvre 
les  portes  ;  l'aspiradon  s'établit,  et  le  gaz  est  emporté  à  la 
cheminée.  A  la  fabrique  de  Salyndres  (Gard) ,  le  directeur, 
H.  Osiglio,  a  établi  une  disposition  fort  ingénieuse.  Quand 
on  veut  vider  une  grande  chambre,  on  commence  par  la 
mettre'  en  communication  avec  une  chambre  plus  petite, 
contenant  de  la  chaux  neuve,  en  ayant  soin  de  maintenir 
entrouverts  deux  orifices  situés  à  l'extrémité  opposée,  aOn 
de  produire  un  léger  timge.  La  petite  chambre  elle-même 
communique  avec  un  grand  tuyau  en  maçonnerie,  dans 
lequel  se  rend  le  chlore  qui  a  échappé  à  la  condensation. 
II  y  rencontre  un  courant,  en  sens  conti-aire,  d'hydrogène 
sulfuré,    économiquement   engendré  par  la  réaction  de 
Tacide  chlorhydrique  faible  sur  des  marcs  de  soude  contenus 
dans  une  cuve  fermée.  Les  deux  gaz  en  présence  fournis- 
sent de  l'acide  chlorhydrique,  qui  revient  se  condenser  à 
la  cuve,  et  du  souft^  en  poudre  qu'on  retire  de  temps  en 
temps  du  tuyau. 

Signalons,  avant  de  quitter  ce  sujet,  une  bonne  précau- 
tion prise  par  l'usine  de  Thann  pour  lé  brassage  et  Tem- 
harrillage  du  chlorure  retiré  des  chambres.  Habituelle- 
mient  ces  manipulations  s'eflciçtuent  à  découvert,  en  sorte 
que  les  ouvriers  sent  exposés  à  aspirer  du  chlore  ou  de 
la  poussière  malsaine.  Chez  M.  Kestner,  le  chlorure  est 
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chargé,  dans  la  chambre  mème«  dans  des  baqaets  à  bras 
d'un  type  uniforme  qu'on  emporte  immédiatement  à  un 
mélangeur  mécanique.  L'appareil  est  bien  clos,  sauf  deux 
orifices,  l'un  pour  l'introduction  et  exactement  recouvert  par 
le  baquet,  dont  le  fond  mobile  est  enlevé  aussitôt  après  la 
mise  en  place  ;  l'autre  pour  la  vidange,  par  lequel  le  chlo- 
rure, convenablement  brassé,  tombe  dans  les  barils.  Les 
baquets  étant  renouvelés  avant  que  la  charge  de  chacun 
d'eux  soit  épuisée,  l'orifice  du  mélangeur  n'est  jamais  à 
découvert. 

Le  blanchiment  au  chlore  gazeux  estpratiqué  dans  quel- 
ques papeteries  pour  les  pâtes  provenant  des  chiJSbns  les 
plus  grossiers.  On  se  borne  ordinairement  à  rendre  les 
caisses  hermétiques,  et  à  ne  les  ouvrir  que  très-tard.  Chez 
M.  Paul  Breton,  au  poïit  de  Claix,  près  Grenoble,  les  caisses 
à  blanchir  sont  de  véritables  armoires  verticales,  dont  le 
battant  antérieur  s'enlève  à  volonté.  Tout  est  bien  luté 
pendant  le  passage  du  chlore  ;  un  jour  ou  deux  après  l'ar- 
rêt, on  délute  en  commençant  par  la  partie  supérieure,  afin 
que  le  gaz  s'échappe  au-dessus  de  la  tète  des  ouvriers. 
Quelques  heures  après,  on  peut  retirer  les  produits. 

Tabacs.  —  La  préparation  des  tabacs  donne  lieu  à  di- 
verses opérations  insalubres,  dont  les  principales  ont  été 
assainies  d'une  manière  remarquable  dans  ces  dernières 
années. 

La  torréfaction  du  tabac  haché  ou  tabac  à  fumer  est  ac- 
compagnée d'un  dégagement  abondant  de  vapeurs  anuno- 
niacales  et  nicotineuses.  Il  y  a  quelques  années  ce  travail 
s'accomplissait  exclusivement  sur  des  plaques  de  tôle 
chauiTées  ;  les  ouvriers  à  moitié  nus,  debout  sur  le  bord 
de  ces  plaques,  agitaient  incessamment  la  matière  et  en 
aspiraient  toutes  les  émanations.  Cette  méthode  vicieuse 
est  encore  en  vigueur  dans  quelques  manufactures  ;  mais  à 
Paris,  Lille,  Strasbourg, Toulouse,  etc.,  on  y  a  substitué  les 
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nouveaux  torréfacteurs  mécaniques  (PL  XII,  fig.  4)  du  sys- 
tème Rolland  (*) ,  qui  suppriment  tous  les  inconvénients  ob- 
servés, et  qui  ne  tarderont  pas  à  être  en  usage  dans  toutes 
les  manufactures  de  France.  Nous  ne  décrirons  pas  tous  les 
détails  de  cet  appareil  ingénieux,  qui  avait  à  satisfaire  à 
une  foule  de  conditions  étrangères  à  la  salubrité,  telles  que 
l'uniformité  de  température,  le  brassage  sans  brisures  des 
filaments  de  tabacs,  la  continuité  de  la  marche,  etc.  Nous 
devons  nous  borner  à  en  donner  une  idée  générale  concer- 
nant notre  objet.  C'est  un  cylindre  rotatif  chauffé  extérieu- 
rement par  le  rayonnement  du  foyer,  et  en  outre  traversé 
intérieurement  par  un  courant  d'air  chaud.  La  matière  entre 
et  sort  aux  extrémités  au  moyen  de  trémies  à  soupapes,  qui 
restent  fermées  hors  du  temps  du  passage.  La  circulation 
du  tabac  est  déterminée  par  la  rotation  même  du  cylindre, 
grâce  aux  nervures  hélicoïdales  très-allongées  dont  sa 
surface  intérieure  est  armée.  L'air  chaud,  qui  parcourt  vive- 
ment le  cylindre  dans  sa  longueur,  s'échappe  dans  la  che- 
minée en  emportant  toutes  les  vapeurs  et  les  poussières 
ragendrées  par  la  torréfaction. 

Le  séchage  du  tabac  torréfié,  qui  engendrait  des  incon- 
vénients analogues,  quoique  moins  intenses,  s'effectue 
maintenant  dans  des  cylindres  rotatifs ,  dus  au  même  in- 
venteur. L'air  et  les  poussières  sont  aspirés  par  un  ven- 
tilateur mécanique  qui  les  envoie  dans  une  cheminée  en  leur 
faisant  traverser  une  chambre  spacieuse  où  les  poussiëres- 
se  déposent.  Le  râpage  du  tabac  à  priser,  ainsi  que  les  opé- 
rations qui  s'y  ratachent,  ont  lieu  dans  des  appareils  par- 
faitement clos,  qui  préservent  convenablement  les  ateliers* 

Quelques  autres  travaux  de  la  même  industrie,  présen- 
tant une  certaine  incommodité,  n'ont  pas  été  l'objet  de 
procédés  spéciaux.  De  ce  nombre  sont  :  Yépoulardage  ou  ou- 


(*)  M.  RollaDd  est  aujourd'hai  Directeur  géDéral  de  Tadministra- 
tien  des  Manufactures  de  PÉtat. 
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verture  des  balles  et  boucauts  de  tabacs  ;  la  démolhf  on  des 
masses  ou  tas  de  première  fermentation  ;  la  vidange  des 
casef  ou  tas  de  deuxième  fermentation.  La  première  âe 
ces  opémtions  engendre  des  poussières  et  les  deux  autres 
peuvent  faire  naître  le  danger  d'asphyxie.  On  se  borne  à 
rrfcA'er  les  ouvriers  très-fréquemment;  ainsi  dans  les  cases, 
ils  séjournent  environ  une  demi-heure  à  tour  de  rôle. 

En  ce  qui  concenie  la  salubrité  générale  des  ateliere,  de 
grands  travaux  ont  été  faits  à  ce  point  de  vue  depuis  quel- 
ques années  par  Tadministration  des  tabacs.  <Vous  aurons 
occasion  d'y  revenir  en  parlant  de  la  ventilation. 

Plomb  et  cuivre.  —  Les  indastries  qui  traitent  ces  deux 
métaux  sont  plus  ou  mmns  insalubres  pour  les  ouvriers, 
particulièrement  celles  où  Ton  fond  le  plomb  dans  des  ap-^ 
pareils  incomplètement  clos  ou  peu  veutUés.  C'est  ce  (foà 
a  lieu,  par  exemple,  dans  les  usines  où  l'on  coule  le  mé- 
tal, dans  celles  où  l'on  traite  le  minerai  au  four  à  manche, 
dans  les  ateliers  de  coupeliation,  etc. 

Quand  on  fond  le  plomb  dans  des  chaudières,  la  i>récau- 
tion  usuelle  C4)nsiste  à  les  surmonter  de  hottes  à  ])eu  près 
hermétiques,  qu'on  ouvre  seulement  pour  les  convenances 
du  travail.  Toute  la  difficulté  de  cette  disposition  fort  »m- 
ple  réside  dans  le  tirage,  qui  a  besoin  d'être  extrêmement 
énergique,  à  cause  de  la  densité  des  vapeurs.  Dans  des 
établissements  d'ailleurs  très-bien  tenus,  comme  à  là  fobri- 
qoe  de  cérase  de  M.  Lefebvre,  on  se  contente  le  pitis  sou- 
vent de  faire  déboucher  la  hotte  à  la  cheminée  du  fover,  ce 
qui  est  tout  à  fait  insuffisant.  La  disposition  prise  par 
M.  Lepan,  dans  son  importante  fonderie  de  Lille,  est  bien 
préférable.  Les  bottes,  nmnies  chacune  d'un  registre  qui 
permet  de  fermer  celles  dont  les  chaudières  ne  marchent 
pas,  communiquent  à  un  camau  commun  qui  débouche 
sous  le  cendi'ier  des  chaudières  en  activité.  L*aspirati<Hi 
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des  vapeurs  plombeuses  est  nécessairement  fcrt  active. 

A  Tusine  de*  JBI;  ^scbger,  Mesdach  et  G^%  à-  Biaché» 
Saintr-Vaast  (Pas-de-Calais),  le- four  de  coupelfation  déga- 
geait, comme  toujours,  d'abondantes  vapeurs  plombenses' 
qui  affluaient  à  Torifice  par  lequel  on  charge  et  Ton  sur- 
veille la  coupelle.  On  avait  essayé  d'y  remédier  au  moyen 
d'une  hotte-;  mais*  loin  d'enlever  les  vapeurs,  elle  les  ra- 
battait souvent;  encontre  Pouvrier  était  obligé  d'engager 
sa  tête  sous  là  hotte;  ce  qui  le  plaçait  dans  les  pires  condî' 
tîons.  On  y  a  obvié  complètement  et  par  un  moyen  bien 
simple  :  deux  camau*  d'^échappement  ménagés  dans  la  ma-^ 
çonnerie,  à  droite  et  à  gauche  de  Torifice  de  travail,  S€P 
réunissent  à  un  conduit  commun  qui  débouche  obliquement'^ 
sous  un  angle  de  35  à  4o  degrés,  dans  le  camau*  dès  flam^ 
mes  du  foyer.  Celles-ci  détenninent  dans  le  conduit'  une 
aspiration  énergique,  qui  prévient  la  sortie  des'  fumées. 

Les  fourneaux  à  manche  ont  été  l'objet  d'amélioration»' 
analogues.  Les  petites  cheminées  avec  porte  de  charge^ 
ment  dont  on  les  surmonte  d'ordinaire  (PL  XI,  fig.  5  à  8), 
tirent  médiociTiment  et  ne  préservent  pas*  assez  Touvrier 
des  vapeurs  qui  s'échappent  du  gueulard.  On  y  a  substitué' 
une  galerie  voûtée,  horizontale,  qui  recouvre  les  têtes  de' 
tous  ces  fours,  et  qui  communique  à  un  système  aspiratoire* 
d'une  gi'ande  puissance,  formé  par  le  carrrau  général  des 
flammes- de  l'usine  (*) . 

Le  fondage  du  cuivre  et  de  ses  alliages  oflfre  aussi  desi 
inconvénients,  quand,  par  exemple,  les  fburs*  à  creuset' 
n'ont  pas  un  tirage  suffisant  potir  pmduire  une  aspiration' 
au  moment  où  on  les  découvre.  Dans  quelques  établisse- 
ments on  trouve  des  fours  qui  ne  laissent  rien  à  désirer 
sous  ce  rapport.  Nous  citerons  notammenc  ceux  de  M.  Mau^ 
rel,  à  Marseille,  combinés  avec  grand  soin  et  dessei-vis  par 


(•)  Ce  système  aspipatoiro  a  été  institué  en  vue  de  protéger  le 
voisinage.  Noos  y  reviendroRS'  au  chapitre  suivant. 
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la  cheoiinée  de  Tappareil  à  vapeur,  haute  de  plus  de  3o  mè- 
tres. Les  gaz  sont  entraînés  avec  une  telle  énergie,  que 
l'ouvrier  penché  au-dessus  de  l'orifice  ne  ressent  pas  même 
de  chaleur. 

CotUelleriey  taillanderie^  aiguilles^  épingles^  etc.  —  Le 
repassage  des  lames,  outils,  etc. ,  ainsi  que  l'empointage  ou 
aiguisage  des  aiguilles  et  épingles,  exposent  les  ouvriers 
qui  s'y  adonnent  à  diverses  sortes  d'affections.  Quand  les 
opérations  ont  lieu  à  sec,  les  poussières  de  grès  et  d'ader 
attaquent  gravement  les  organes  respiratoires.  Divers  moyens 
sont  mis  en  œuvre  pour  y  obvier.  Dans  plusieurs  taillande* 
deries  de  la  Franche-Comté,  notamment  chez  MM.  Peugeot 
frères,  à  Valentigney,  près  Montbéliard,  on  a  installé  des 
ventilateurs  du  genre  de  ceux  que  nous  avons  déjà  obser- 
vés en  Angleterre  et  en  Prusse.  D'autres  fabricants,  par 
exemple  M.  Japy,  se  servent  de  meules  artificielles  en  émeri 
et  gomme  laque,  qui  donnent  moins  de  poussière,  mais 
offrent  d'autres  inconvénients,  tels  que  d'éclater  fréquem- 
ment. Dans  les  ateliers  de  la  marine,  à  Brest,  le  repassage 
des  scies  se  fait  au  moyen  de  petites  meules  artificielles  mo- 
biles que  l'ouvrier  promène  sur  chaque  dent  pour  lui  donner 
l'inclinaison  voulue.  La  meule  est  entourée  d'une  enveloppe 
en  fer-blanc,  qui  supporte  à  la  partie  inférieure  une  plaque 
en  verre  dont  la  destination  est  à  la  fois  d'éloigner  les 
poussières  et  d'adoucir  l'éclat  des  étincelles.  A  l'Aigle 
(Eure),  l'empointage  des  aiguilles  a  lieu  exclusivement  sur 
des  meules  artificielles.  MM.  Anfrie  et  C*'  protègent  leurs 
hommes  contre  les  explosions  au  moyen  d'une  plaque 
en  fonte  nommée  garantie^  placée  entre  l'ouvrier  et  la 
meule,  et  qui  intercepte  ainsi  une  partie  des  poussières. 
Dans  plusieurs  fabriques  d'épingles  des  environs  de  Rugles 
(Eure) ,  l'ouvrier  est  protégé  par  une  lame  de  verre.  Cette 
disposition  est  loin  de  valoir  le  nouveau  système  de  fabri- 
cation à  la  mécanique,  qui  commence  à  s'introduire  dans 
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l'industrie  parisienne  et  qui  réalise  un  assainissement  tout 
à  fait  satisfaisant.  On  en  peut  voir  un  excellent  spécimen 
chez  M.  A.  Romeu,  à  Paris,  qui  a  substitué  aux  anciens  ap- 
pareils dix  machines  américaines.  Ces  ingénieux  outils  ac^ 
complissent  toutes  les  opérations  :  ils  prennent  le  fil  de 
laiton  enroulé  sur  la  bobine  et  le  rendent  sous  forme  d'épin- 
gles parfaitement  terminées.  L'empointage  s'opère  entre 
des  tambom*s  dans  une  caisse  bien  close. 

Dans  la  coutellerie  française,  le  repassage  se  fait  exclusi- 
vement à  la  voie  humide.  Tantôt  la  meule  est  continuelle- 
ment humectée  par  un  filet  d'eau,  tantôt  elle  appuie  par  sa 
partie  postérieure  contre  un  tampon  mouillé  ou  elle  plonge 
dans  un  baquet.  Dès  lors  les  poussières  sont  à  peu  près  sup- 
primées. Par  contre  l'ouvrier  est  exposé  aux  maladies  qu'en- 
gendre le  contact  permanent  de  F  eau  (*).  Aucun  procédé 
spécial  n'est  en  usage  pour  les  prévenir.  Les  poussières  se 
produisent  encore,  mais  à  de  rares  intervalles,  quand  on 
procède  au  retaillage  des  meules.  Cette  opération  qui,  d'or- 
dinaire, passe  presque  inaperçue,  prend  une  certaine  im- 
portance dans  les  ateliers  où  il  faut  conserver  exactement 
aux  meules  un  certain  profil,  comme  dans  les  manufactures 
d'armes.  Le  riflage^  qui  consiste  à  rafraîchir  les  cannelures, 
se  pratique  habituellement  chaque  jour  et  sur  toutes  les 
meules  à  la  fois.  11  se  produit  alors  pendant  environ  une 
demi-heure  une  poussière  très-abondante  qu'on  ne  peut 
respirer  impunément.  A  Châtellerault,  les  meules  sont  en 
partie  renfermées  dans  des  enveloppes  de  bois  qui  commu- 
niquent avec  un  conduit  souterrain  à  l'extrémité  duquel 


{*)  Les  ouvriers  français  ont  une  répugnance  bien  prononcée 
pour  le  repassage  à  sec,  quoique  le  travail  soit  plus  rapide  et  qu'ils 
soient  payés  à  la  pièce.  M.  Mermillot,  à  Châtellerault,  avait  faitmon- 
ter  une  meule  anglaise  avec  ventilateur,  mais  les  hommes  ont  re- 
fusé de  s'en  servir.  MiM.  Anfrie  &  l'Algie  ont  dû,  pour  le  mémemotlf, 
renoncer  à  une  installation  semblable  pour  Taiguisage  des  ai- 
guilles. 
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agit  un  veutilateiu*  puissant*  Celui-ci,  mis  eu  mouvement 
jpeudant  la  durée  du  riflagc,  aspiie  toutes  les  poussières  et 
Jes  rejette  sur  la  Viamie. 

Uais  il  existe,  indépendamment  du  mode  d'aiguisage, 
lUne  cause  grave  de  maladie  pour  les  ouvriers  :  nous  vou- 
lons parler  de  T habitude  prise  dans  les  principaux  centres 
ide  coutellerie  de  faire  le  repassage  en  se  tenant  couché  sur 
la  poitrine,  de  façon  que  le  corps, appuie  de  tout  son  poids 
aor  la  meule  placée  au-dessous.  11  y  a  tel  aiguisage  de  lames 
pendaut  lequel  on  voit  par  moment  le  corps  de  l'ouvrier  se 
iioulever  en  entier  et  porter  exclusiveuient  sui*  la  pointe  des 
ipieds  et  sur  l'ouûl  pnessé  contre  la  n^ule.  11  parait  certain 
que  de  ^ette  £açon  Je  travail  marche  plus  rapidement  et  que 
Fouvrier  gagne  davantage,  mais  il  achète  duiement  ce 
sui'croit  de  salaire  par  T aplatissement  de  la  poitrine  qui  en 
est  presque  toujours  la  suite.  Cette  fâcheuse  pratique  est 
en  vigueur  chez  les  i6  ou  j.700  émouleurs  de  Thiers,  à  . 
•Langres,  à  Nogeni,  etc.  —  Les  fabriques  de  Gbâtellerault 
<tt)t  eu  le  bon  esprit  d'y  .renoncer,  et  la  maison  Charrière 
irevendique  la  Jouable  .initiative  d'avoir  réformé  ce  travail 
à  Paris. 

i\€Uoy(ige  des  chiffons^  —  Cette  opération,  pratiquée  en 
,grand  dans  les  papeteries,  donne  lieu  à  un  fort  dégage- 
ment d'impuretés  qui,  à  la  longue,  agissent  sur  les  ou- 
vrières. On  a  imaginé  divers  procédés  pour  améliorer  cet 
état  de  «choses  Ainsi,  la  machine  comme  sous  le  nom  de 
loup  ou  diable^  accolée  à  un  blutoir  mécanique,  a  pour  objet 
de  les  dégager  dans  des  locaux  séparés.  INous  n'insisterons 
pas  sur  ce  progrès,  de  date  déjà  ancienne,  et  qui  d'ailleurs 
a  besoin  d'être  complété  par  des  dispositions  addhionnelles. 
Chez  MM.  Laci'oix,  à Saint-Cybard ,  près  Angoulème, l's^ipareil 
est  contenu  dans  une  chambre  bien  close,  et  pour  que  les 
ouvriers  soient  dispensés  d'y  mettre  les  pieds,  les  chiffons 
nettoyés  sont  ramenés  au  dehors  au  moyen  d'une  toile  sans 
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ÛQ.  Cette  dernière  précaution  a  rendu  moins  utile  le  veuti- 
lateur  qu'on  y  avait  d'abord  installé,  et  auquel  on  a  fini  par 
renoncer. 

M.  Paul  Breton,  au  Pont-de-Glaix  (Isère),  s'est  préoccupé 
d'assainir  dans  sa  papeterie  .toutes  les  manipulations  qui 
s'exercent  sur  les  chiflbns  depuis  leur  mise  en  tas  jusqu'au 
lessivage.  Le  démontage  des  tas  donne  lieu  à  plusieurs  in- 
convénients :  la  poussière,  les  émanations  malsaines,  les  in- 
sectes, etc.  Afin  de  les  prévenir,  M.  Breton  a  soin  de  faire 
arroser  les  tas,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation,  par  luie 
solution  de  chloiure  de  chaux  à  raison  d'un  demi-litre  eBr 
viron  pai'  mètre  quarré  de  smface  pour  une  épaisseur  de 
3d  centimètres.  Il  n'en  résulte  aucune  humidité  dans  la 
masse,  et  la  salubrité  y  gagne  beaucoup.  Les  chiffons  soat 
ensuite  passés  dans  une  sorte  de  machine  à  vanner  munie 
d'un  ventilateur.  Les  poussières  sont  envoyées  dans  une  ga^ 
'  lerie  de  5  à  6  mètres  de  long,  où  elles  se  déposent  en 
grande  partie.  L'orifice  de  sortie,  sur  le  canal  de  fuite,  est 
muni  transversalement  d'un  tuyau  percé  de  trous  qui  four* 
nit  une  sorte  de  rideau  de  pluie  sous  lequel  le  reste  de  la 
poussière  est  abattu.  De  là  les  chiffons  vont  au  triage  et 
au  ?owp,  comme  dans  les  autres  papeteries  (*).  Inde- 
pendftnuuent  de  ce  nettoyage  préliminaire,  les  chiffons 
particulièrement  sales  et  grossiers,  ceux  d'Afrique,  par 
exemple ,  subissent  un  lessivage  sommaire.  On  les  fait 
bouillir  avec  de  la  chaux  mélangée  d'un  peu  de  soude,  la 
soude  agissant  ici  comme  intermédiaire  pour  faciliter  la  for- 
mation des  savons  calcaires  et  ^e  régénérant  indéfiniment; 
puis  on  les  rince  dans  une  roue,  pendant  une  durée  de 
3o  à  60  minutes,  on  les  fait  sécher  et  on  les  envoie  au 
triage.  Grâce  à  l'ensemble  de  ces  dispositions,  l'insalubrité 


(♦)  Lors  de  notre  visite,  on  installait  un  ventilateur  pour  desscr- 


vir  le  loup. 
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afférente  au  maniement  des  chiffons  a  presque  enUërement 
ilisparu  des  ateliers  de  M.  Breton. 

Sécrétage  dts  peaux,  arçannage.  —  Les  procédés  perfec- 
tionnés que  nous  avons  eu  occasion  d'observer  en  Prusse 
se  répandent  également  dans  les  grandes  maisons  fran- 
çaises. On  en  peut  voir  de  bonnes  applications  chez  divers 
fabricants  de  Paris,  notamment  dans  l'importante  chapel- 
lerie de  MM.  Laville,  Petit  et  Crespin.  Noas  ne  reviendrons 
pas  sur  cette  description.  Nous  nous  bornerons  à  relever, 
dans  la  fabrique  de  madame  veuve  Vallagnosc,  à  Marseille, 
un  détail  intéressant  que  nous  n'avions  pas  eu  occasion  de 
remarquer  ailleiu*s,  et  qui  est  relatif  au  décatissage  des 
peaux  sécrétées  et  séchées.  Cette  opération,  qui  précède  le 
coupage  à  la  inachine,  se  fait  généralement  à  la  main,  au 
moyen  d'une  brosse  tenue  par  l'ouvrier.  11  se  produit  des 
poussières  mercurielles  en  proportion  assez  notable.  Chez  * 
madame  Yallagnosc  on  emploie  une  machine  dite  brasseuse^ 
consistant  en  un  cylindre  brosseur  analogue  à  celui  des 
nouvelles  balatjeuses  qu'on  vient  d'introduire  à  Paris.  L'ap- 
pareil est  contenu  dans  une  enveloppe.  Les  poussières  sont 
aspirées  par  un  ventilateur  et  envoyées  dans  un  comparti- 
ment situé  à  l'arrière.  Cette  maison  fait  d'ailleurs  usage  des 
machines  à  éjarrer  et  à  arçonner. 

Préparation  des  boyaux^  soufflage.  — Ces  opérations  sont 
incommodes  et  même  malsaines.  Pour  prévenir  les  plaintes 
du  voisinage,  on  a  soin  le  plus  souvent  de  maintenir  fer- 
mées les  portes  et  fenêtres  des  ateliers,  en  sorte  que  les 
ouvrière  vivent  dans  une  atmosphère  des  plus  nauséabondes. 
En  outre  le  soufflage  fatigue  la  poitrine  et  occasionne  par- 
fois des  ulcères  par  suite  du  contact  des  lèvies  avec  des 
matières  impures. 

Indépendamment  de  tout  procédé  spécial,  les  inconvé- 
nients sont  beaucoup  diminués  par  la  propreté  générale  de 
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l'usine  et  par  l'emploi  d'une  grande  quantité  d'eau.  Sons 
ce  rapport  on  peut  citer  la  fabrique  de  cordes  harmoniques 
de  M.  Savaresse,  à  Grenelle,  comme  un  véritable  modèle. 
Les  opérations  s'exécutent  dans  des  gi*ésalles  ou  terrines  en 
grès,  dont  les  parois  lisses  ne  retiennent  aucun  débris  or- 
ganique. Une  machine  à  vapeur  fournit  une  eau  abondante 
qui  permet  de  vider  les  terrines  plusieurs  fois  par  jour  et 
de  laver  continuellement  les  tables  de  travail.  Les  parquets 
bitumés  et  en  pente  assurent  le  prompt  écoulement  de  tous 
les  résidus.  Mais  ces  moyens,  quelque  précieux  qu'ils  soient, 
sont  loin  de  suffire  dans  les  établissements  où  l'on  prépare 
les  boyaux  de  bœuf  pour  la  charcuterie  et  autres  usages 
analogues.  Le  nettoyage  et  le  soufflage  nécessitent  le  con- 
cours de  procédés  spéciaux. 

Le  nettoyage  ou  séparation  de  la  membrane  péritonéale, 
dont  une  partie  seulement  a  été  enlevée  par  le  dégraissage 
à  l'abattoir,  s'exécute  ordinairement  à  la  suite  d'une  fer- 
mentation putride  qui  constitue  un  des  détails  les  plus  re- 
poussants de  cette  industrie.  Cette  macération,  dont  la 
durée  varie  de  huit  jours  à  un  mois  selon  la  saison,  a  pour 
objet  de  décomposer  en  partie  la  muqueuse  et  de  la  ren'dre 
moins  adhérente,  afin  que  les  ouvriers  puissent  la  détacher 
sans  risquer  de  nuire  à  la  qualité  des  boyaux.  Quelques 
industriels  commencent  à  adopter  le  procédé  Labarraque, 
consistant  à  immerger  les  intestins  dans  une  solution  de 
chlorure  de  soude,  ce  qui  dispense  de  toute  fermentation 
putride.  La  fabrique  de  MM.  Monnier  et  Dutripon,  à  Eysines 
(Gironde) ,  remarquable  d'ailleurs  par  l'ordre  et  la  propreté 
qui  y  régnent,  marche  dans  ces  conditions  depuis  trois 
ans.  Aujourd'hui  quelques  heures  suffisent  pour  permettre 
d'effectuer  le  ratissage  des  boyaux  (*) .  M.  Fabre,  à  Gre- 

-j^^ ~ — ■ — — — ^ — ^ —    ^  ^  .  — 

(*)  Le  conseil  d*hygiène  publique  de  la  Gironde  est  tellement 
convaincu  de  la  sopériorité  de  ce  procédé,  qu*il  le  rend  mainte- 

TovE  IX,  1866.  3.2 


488         OPÉRATIONS   INSALUBRES   POUR   LES  OUVRIERS. 

nelle,  dont  la  boyauderie  n'a  pas  été  autorisée  à  cause  du 
voisinage,  a  marché  pendant  quelque  temps,  d'une  manière 
très-satisfaisante,  sans  fermentation  ni  emploi  de  chlorures 
alcalins.  Il  immergeait  les  boyaux  de  bœuf  dans  des  cuves 
d'eau  tiède  à  la  température  de  56  degrés  environ.  Au  bout 
d'une  heure  et  demie  ou  deux  heures,  les  femmes  les  re- 
tournaient et  détachaient  les  membranes  {*).  Mais  ce  pro- 
cédé ne  saurait  s'appliquer  aux  boyaux  de  mouton,  dont  ie 
diamètre  est  trop  petit  pom*  qu'on  puisse  les  retoomer  sans 
dommage. 

Chez  MM.  Monnief  et  Dutripcm^  le  souiBage  a  égaieinent 
été  l'objet  d'un  grand  perfeclioimement  II  se  pratique  main» 
tenant,  non  plus  à  l'aide  du  morceau  de  roseau  que  l'ouvrier 
introduisait  dans  la  base  de  l'intestia  pour  y  insuffler  l'air 
avec  sa  bouche,  mais  au  moyen  de  gros  soufflets  mus  avec 
)e  pied  à  l'instar  des  meules  de  rémouleurs.  Un  mode  sem* 
blable  a  été  mis  en  usage  par  M.  Boyer,àSaint-£tienne  du 
Rouvray  (Seine-Inférieure).  M«  Brimbœuf,  à  Issy,  se  dt^o- 
sait,  quand  nous  l'avons  vu,  à  introduire  plusieurs  amélio- 
rations dans  l'importante  boyauderie  qu'il  possède  au  bord 
de'la  Seine.  Le  soufilage  devait  s'exécuter  à  la  mécanique 
au  moyen  de  chalumeaux  desservis  par  un  ventilateur,  et 


nant  obligatoire.  Ainsi  un  arrêté  du  17  juin  iS6â,  relatif  à  la  boyau- 
derie de  madame  veave  Chrétien,  porte  ta  clause  suivante  : 

«  Arf.  10.  —  Lorsque  les  boyaux  auront  étéd^aiaeés  et  retour- 
«  nés,  on  emploiera  du  chlorure  de  soude  à  ta  ou  i3  degrés  à  dose 
«  de  1.  5oo  grammes  dans  deux  ou  trois  seaux  d^eaupour  un  ton- 
«  neau  renfermant  les  intestins  grêles  de  5o  faosofs.  » 

(*)  M.  Fabre  prétend  que  la  fermeatation  putride  des  boyaux  4e 
bœuf  n*a  d'autre  but  que  d'économiser  un  peu  de  main-d'œuvre  en 
rendant  le  grattage  plus  expéditif.  C'est  une  erreur,  selon  lui,  de 
croire  que  le  boyau  fermenté  est  plus  fin  :  loin  de  là,  il  est  quel- 
quefois altéré  et  conserve  presque  toujours  de  mauvaises  odeurs. 
Ce  qu'on  peu t  alléguer  en  sa  faveur,  c'est  qu'il  est  moins  épais,  mais 
la  différence  est  insignifiante  et  n'a  d'ailleurs  aucun  intérêt. 
M.  Fabre  ne  peut  comprendre  la  fermentation  que  pour  les  boyaux 
de  mouton. 
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r  atelier  devait  être  aéré  artificiellement  de  manière  à  re- 
jeter les  vapeui*$  au<dessus  des  toits  (*]. 

FermentcUion  de  la  bière. — ^On  laisse  ordinairement  fer- 
menter la  bière  dan*»  des  locaiu  bas  et  peu  aérés.  L'acide 
carbonique  qui  se  dégage  forme  au-dessus  du  sol  une  couche 
pluB  ou  moins  épaisse  dans  laquelle  peut  se  trouver  plongé 
Touvrier  qui  vieat  inspecter  les  bassins.  Il  est  vrai  de  dire 
que  les  locaux  ne  sont  pas  tout  à  fait  fermés  ;  mais  cette  pré- 
caution est  de  peu  d'effet  à  cause  de  la  pesanteur  spéci- 
fique de  Tacide  carbonique.  D'un  autre  côté,  il  n'est  point 
aisé  d'employer  la  ventilation  artificielle,  car  si  l'air  du  de- 
hors arrive  directement  sur  la  bière,  il  trouble  la  réaction. 
M.  Struch,  de  Lutterbach,  près  Mulhouse,  qui  se  préoccupe 
beaucoup  de  l'hygiène  de  ses  ouvriers,  a  résolu  le  problème 
de  la  manière  suivante  : 

Il  V  a  deux  fermentations:  celle  d'hiver  et  celle  d'été.  La 
fermentation  d'hiver  s'accomplit  dans  deux  grandes  salles 
au  rez-de-chaussée,  ayant  chacune  «4  mètres  de  long,  12  de 
large  et  4  de  haut.  M.  Struch  ménage,  pour  l'entrée  de 
Tair,  deux  ouvertures  au  niveau  du  plancher,  à  l'extrémité 
de  la  salle,  et  pour  la  sortie,  à  l'autre  extrémité,  un  tuyau 
m  tôle  de  95  centimètres  logé  dans  le  plafond  et  plongeant 
jusqu'à  un  mètre  au-dessus  du  plancher.  Ce  tuyau  com- 
munique à  un  ventilateur  qu'on  fait  agir  une  heure  avant 
l'entrée  de  l'ouvrier.  La  couche  d'acide  carbonique  est  ainsi 
aspirée  sans  que  l'air  arrive  sur  la  bière;  car  la  surface  des 
liquides  dans  les  cuves  est  à  la  hauteur  de  s*", sa.  Un  détail 
bon  à  noter,  c'est  que  la  paroi  des  cuves  est  percée  de  petits 
trous  immédiatement  au-dessus  du  niveau  de  la  bière,  afin  de 
permettre  au  gaz  de  couler  sur  le  plancher  et  d'éviter  ainsi 
une  accumulation  dangereuse  pour  l'ouvrier  qui  vient  pen* 

O  Nous  apprenons  de  M.  Brimbceuf  que  oes  améliorations  sont 
atyoyrd'hul  réalisées. 
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cher  sa  tête  sur  le  liquide.  La  fermentation  d*été  s* opère  dans 
des  caves  où,  à  l'aide  de  vastes  dépôts  déglace,  on  maintient 
une  température  de  i  à  s  degrés.  Des  dispositions  ana- 
logues vont  être  prises  pour  les  ventiler,  et  afin  que  la  ré- 
action ne  soit  pas  troublée  par  l'arrivée ,  de  l'air  chaud, 
M.  Struch  établira  sa  prise  sur  les  glacières  elles-mêmes. 

Signalons  à  cette  occasion  l'excellente  disposition  des 
chaudières  d'ébullition  de  M.  Ëhrard,  à  Schiltigheim,  près 
Strasbourg.  Elles  sont  entourées  d'une  margelle,  pour  pré- 
venir les  accidents  si  fréquents  dans  les  brasseries.  Elles 
sont  surmontées  d'un  dôme  en  maçonnerie,  au  centre  du 
quel  s'élève  une  cheminée  d'appel  :  l'air  afflue  du  dehors 
par  des  orifices  situés  tout  autour  de  la  cuve,  au  niveau  du 
plancher,  et  la  température  des  vapeurs  détermine  une  as- 
piration qui  préserve  complètement  le  couloir  dans  lequel 
circulent  les  ouvriers  qui  soignent  la  cuite. 

Moulage  du  bronze. — La  substitution  de  la  fécule  au 
poussier  de  charbon  s'est  généralisée  dans  l'industrie  pa- 
risienne. Les  grandes  maisons,  celles  de  MM.  Christofle, 
Thiébaut,  Barbedienne,  etc.,  ont  définitivement  renoncé  à 
l'ancien  procédé,  qui  ne  paraît  s'être  conservé  que  chez  quel- 
ques fabricants  de  second  ordre.  Les  fondeurs  en  bronze  de 
la  province  n'ont  pas  suivi  cet  exemple.  Les  pdtrons  don- 
nent pour  raison  que  les  inconvénients  du  poussier  de  char- 
bon sont  beaucoup  moindres  chez  eux  qu'à  Paris,  parce  que 
les  locaux  sont  plus  hauts  de  plafond  et  plus  aérés,  les  ou- 
vriers moins  serrés  les  uns  contre  les  autres,  le  travail 
aux  pièces  fines  moins  continu  et  habituellement  alterné 
avec  celui  des  grosses  pièces  qui  n'a  pas  la  même  insalu- 
brité. Chez  certains  même  on  trouve  une  répugnance  mar- 
quée à  employer  la  fécule,  qu'ils  accusent  de  nuire  à  la 
beauté  des  produits.  M.  Maurel,  principal  fondeur  de  Mar- 
seille, prétend  que  la  fécule  forme  autour  de  la  pièce  une 
sorte  de  pellicule  imperméable  qui  empêche  les  bull^  d'air 
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de  s'échapper,  en  sorte  que  la  surface  se  trouve  légèrement 
grenue.  Ce  fabricant  emploie  tantôt  la  poussière  de  char- 
bon, tantôt  un  mélange  de  farine  et  de  cendre.  A  Paris 
comme  en  province,  les  fondeurs  en  métaux  autres  que  le 
bronze,  notamment  les  mouleurs  en  fonte  de  fer,  ont  con- 
servé le  poussier  de  charbon  pour  tous  les  genres  de  pièces. 
Nous  n'avons  observé  nulle  part  Tusage  des  tamis  fermés, 
recommandés  à  juste  raison  par  M.  Lechâtelier. 

Sciage  des  bois.  —  Ce  travail  donne  lieu  à  des  poussières 
incommodes;  en  outre,  dans  les  chantiers  où  l'on  découpe 
les  bois  avec  précision,  l'ouvrier  chargé  d'éclairer  le  trait 
de  scie  en  soufflant  sur  la  pièce  est  affecté  à  la  longue  par 
ce  genre  d'occupation.  Les  ateliers  de  la  marine,  à  Brest,  of- 
frent la  plus  belle  disposition  qui  se  puisse  imaginer  pour 
rendre  cette  industrie  absolument  inoffensive.  Sans  parler 
des  dimensions  de  la  salle,  qui  participe  au  caractère  de 
grandeur  des  autres  parties  de  l'édifice,  nous  avons  à  si- 
gnaler les  agencements  techniques  qu'on  doit  souhaiter  de 
voir  imiter  dans  tous  les  chantiers  de  construction. 

Toutes  les  transmissions  de  mouvement  sont  logées  dans 
le  sous-sol,  de  façon  que  rien  ne  gêne  la  circulation  des 
ouvriers  dans  l'atelier.  Les  scies  se  meuvent  verticalement 
à  travers  des  trappes  ménagées  dans  le  plancher;  les  pièces, 
posées  sur  des  chariots,  s'en  approchent  graduellement: 
les  poussières  tombent  dans  le  sous-sol  et  sont  reçues  dans 
des  wagons  qui  les  portent  immédiatement  aux  foyers  des 
chaudières,  où  elles  économisent  annuellement  5o.ooo  francs 
de  combustible.  Les  scies  circulaires  qui,  par  leur  rotation  ra- 
pide, dégagent  beaucoup  plus  de  poussières,  sont  renfermées 
dans  des  guérites  ouvertes  à  l'avant.  On  y  fait  pénétrer  les 
pièces  de  bois  enveloppées  à  l'arrière  par  une  boîte,  en  sorte 
que  la  sciure  ne  peut  s'échapper  au  dehore.  Enfin,  un  chalu- 
meau mécanique  placé  auprès  de  chaque  scie  remplace 
avantageusement  le  tuyau  dans  lequel  l'ouvrier  était  obligé 
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de  souffler  pour  nettoyer  la  surface  de  la  pièce.  Grâce  à 
cette  excellente  installation,  Tatelier  du  sciage  est  devenu 
aujourd'hui  un  des  plus  salubres,  et  Von  y  compte  moins  de 
malades  que  parmi  les  charpentiers  ou  les  simples  jour- 
naliers. 

Préparation  des  cuirs.  —  L'insalubrité  de  ce  travail  est 
une  question  encore  controversée.  D'après  MM.  Pécholkr 
et  Saint-Pierre,  professeurs  agrégés  à  la  Faculté  de  médecine 
de  Montpellier,  les  opérations  de  la  tannerie  servent  môme, 
dans  leur  ensemble,  plutôt  favorables  que  nuisibles  à  la  santé 
des  ouvriers  (*).  11  n'en  reste  pas  moins  quelques  détails 
fort  incommodes,  sinon  malsains,  tels  que  l'ébourrage.  Té- 
cliarnage  et  une  opération  positivement  insalubre,  de  l'avis 
de  ces  hygiénistes  eux-mêmes,  celle  du  broyage  du  tan, 
quand  elle  n'est  pas  effectuée  avec  tous  les  soins  conve* 

nables. 

L'ébourrage  ou  épilage  qui  s'exerce  sur  les  peaux  une 
fois  chaulées  met  les  ouvriers  en  contact  prolongé  avec  la 
chaux  ;  leurs  mains  se  gercent  profondément,  et  il  en  ré- 
sulte même  parfois  de  véritables  ulcères  que  le  voisinage 
de  matières  putréfiées  peut  rendre  dangereuses.  Ce  travail 
est  assaini  au  moyen  du  tonneau  purgeur,  dont  l'emploi 


(*)  Voir  VÉlude  sur  C hygiène  des  ouvriers  peaussiers  du  départe- 
ment de  C  Hérault^  i86/i.  Nous  en  reproduisons  les  principales  con- 
clusions, déduites  de  Tobservation  d^un  grand  nombre  de  faits  : 

0  Une  forte  constitution,  une  grande  vigueur,  un  tempérament 
«  sangain  ou  billoso-sanguin,  une  complexion  robuste,  une  taille 
«  droite,  des  traits  mftles,  un  teint  frais,  de  larges  épaules,  un  eitt- 
«  bonpoint  modéré,  nue  longévité  remarquable,  tel  est  le  type 
«  ordinaire  des  ouvriers  tanneurs  de  notre  département. 

tf  Les  relevés  statistiques  faits  par  nous  à  Aniane  nous  ont  dé- 
t  montré  que  sur  90  adultes  morts  du  choléra  1 1  seulement  étaient 
«  tanneurs  ;  tandis  que  le  chiffre  total  des  tanneurs  est  à  celui  des 
«  adultes  dans  le  rapport  de  un  à  quatre.  Les  chances  de  mort  pen- 
«  dant  cette  épidémie  ont  donc  été  moitié  moindres  que  pour  les 
«  autres  habitants.  » 
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commeDce  à  se  répandre  dans  les  grandes  tanaei'ies,  par 
exemple  chez  M.  Pelletreau,  à  Château-Renaud  (ludre*^- 
Loire),  chez  M.  Leroux,  à  Rennes,  etc.  Les  peaux  sont  agi- 
tées et  lavées  dans  cet  appareil  pendant  une  beore  et  demie 
et  abandonnent  toute  leur  chaux  ainsi  qu  une  partie  des 
poils.  L'écharnage  se  pratique  le  plus  souvent  sur  des 
billots  en  bcHS  qui  retiennent  les  débris  organiques  et 
exhalent  perpétueUement  une  odeur  de  fermentation.  Une 
disposition  simple  consiste  à  les  recouvrir  de  feuilles  de 
zinc. 

M.  Leroux  a  scngné  tout  particulièi*emeni  le  broyage  du 
tan,  qu  il  pratique  sur  une  grande  échelle  (environ  «2.&00 
tonnes  par  an)  pour  la  consommation  de  plusieurs  de  ses 
confrères.  Il  se  sert  de  moulins  à  noix  parfaitement  clos. 
Immédiatement  au-dessous  de  la  cloche  est  un  orifice  d'as- 
piration par  lequel  un  ventilateur  knce  les  poussières  fines 
dans  une  caisse  de  dépôt,  du  système  Pemgauit.  Cette 
caisse  de  ^"'y^o  de  long,  l'^fSodelargeet  i'",io  de  haut, 
est  divisée  pai*  des  tablettes  en  dix  compartiments  que  l'air 
parcoui't  successivement,  en  déposant  les  poussières  sur 
chacune  d'elles,  et  de  là  s'échappe  sur  le  toit  à  peu  près  pu*-* 
rifié  (1).  M.  Leroux  utilise  ces  poussières,  qu'il  reconnaît,  à 
poids  égal,  plus  actives  que  le  tan  ordinaire. 


(*)  Les  appareils  de  M.  Perri^ault,  appliqués  depuis  peu  à  diverses 
industries,  notamineDt  à  des  meuneries,  ont  pour  objet  la  précipi- 
tation des  poussières  dans  un  espace  relativement  très-circonscrit. 
Voici  comment  l'auteur  rend  compte,  dans  une  brochure  en  date 
de  iSfô,  des  motffequi  Pont  conduit  aux  dispositions  actuelles: 
«  Me  trouvant  dans  une  chambre  ou  pénétrait  un  rayon  de  soleil  et 
«  où  Tair  était  tranquille,  je  vis  des  atomes  nombreux  flottant  dans 
c  Tatmosphère....  Une  table  était  devant  moi;  U  pensée  me  vint 
c  d  étudier  quelle  marche  suivraient  ceux  de  ces  corpuscules  qui 
«  se  trouvaient  dans  le  voisinage  de  sa  surface....  Arrivés  à  1  ou  a 
m  millimètres  seulement,  je  les  vis  se  précipiter  sur  la  surface  de 
«  la  table,  obéissant  évidemment  à  une  loi  d^attraction  dont  les  ef- 
•  fets  n'ont  jamais  été  signalés. 

«  Je  reconnus  alors  pourquoi  tous  les  rayons  d'une  biblioUièque, 
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Lin,  chanvre  et  coton.  —  Le  travail  de  ces  matières  est 
accompagné,  selon  les  cas,  de  poussières,  de  mauvaises 
odeurs  et  d*humidité,  contre  lesquelles  on  cherche  à  se  pré- 
munir par  des  moyens  variés,  sans  parler  de  la  ventilation 
générale  des  ateliers  dont  nous  nous  occuperons  dans  un 
autre  paragraphe. 

Les  manufactures  de  lin  et  de  chanvre  sont  en  général 
dans  de  mauvaises  conditions  hygiéniques.  Celles  de 
France  surtout  se  distinguent  par  Fétroitesse  et  le  manque 
d'air  des  locaux  en  même  temps  que  par  l'absence  de  ma- 
chines perfectionnées  au  point  de  vue  de  l'assainissement. 
Les  opérations  qui  produisent  le  plus  de  poussières,  teil- 
lage,  peignage,  cardage  s'effectuent  le  plus  souvent  sans 
aucune  précaution  spéciale.  Les  cardes  à  ventilateurs,  no- 
tamment, sont  presque  inconnues  en  France.  Nous  n'en 
avons  rencontré,  et  encore  en  petit  nombre,  que  dans  la 
filature  de  lin  Maberly  des  environs  d'Amiens.  M.  Barrj%  au 
Mans,  a  essayé  d'y  suppléer  au  moyen  d'un  aspirateur  col- 
lectif, placé  au-dessus  des  machines  à  carder  ;  mais  ce  pro- 
cédé est  tout  à  fait  inefficace.  MM.  Joubert  et  Bonnaire  in* 
troduiront  probablement  dans  leur  belle  fabrique  d'Angers 
les  appareils  usités  dans  la  filature  de  la  Lys  en  Belgique. 

Le  filage  au  mouillé^  pratiqué  à  l'exclusion  de  tout  autre 
dans  le  Nord,  est  très-insalubre  à  cause  de  la  vapeur  chaude 
et  plus  ou  moins  nauséabonde  dans  laquelle  vivent  les  ou- 


«  le  premier  comme  le  dernier,  pourquoi  tous  les  meubles  d*un  ap- 
a  parlement  se  trouvent  en  môme  temps  chargés  d*une  couche  de 
«  poussière.  C'est  que  ces  atomes  qui  se  promènent  horizontalement 
«  ne  tombent  que  lorsqu'ils  arrivent  dans  le  voisinage  très-rappro- 
^  ché  de  la  surface  d'un  corps  solide.  —  Cette  observation  me  con- 
«  duisit  à  penser  que  si,  à  partir  des  meules,  je  faisais  circuler  IViir 
«  chargé  de  folle  farine  dans  des  conduits  d'une  grande  lai^ur 
«  horizontale  et  d'une  très-faible  élévation  verticale  je  parviendrais 
«  à  amener  l'un  après  l'autre  tous  les  atomes  de  folie  farine  dans 
<c  la  sphère  d'attraction  de  la  surface  horizontale  des  tablettes,  et 
«  que,  parconséquent.  Je  déterminerais  leur  précipitation.  » 
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vriëres.  Celles-ci  sont  en  outre  exposées'aux  gouttelettes  d*eau 
que  leur  envoient  continuellement  les  bobines  et  qui  finissent 
par  pénétrer  tous  leurs  vêtements  (*) .  On  a  peu  cherché  à 
remédier  au  premier  de  ces  inconvénients,  car  la  vapeur 
chaude  est  considérée  comme  essentielle  à  la  bonne  con- 
duite du  filage  lui-même.  Dès  lors  la  ventilation  risquerait 
de  compromettre  l'intérêt  industriel.  Une  sorte  de  moyen 
terme  consistant  à  introduire,  dans  de  certsdnes  conditions, 
de  l'air  chauffé,  paraît  avoir  donné  de  bons  résultats  che? 
quelques  filateurs,  entre  autres  chez  M.  Tiers,  à  Orchies  et 
chez  madame  V^*  Pauris  et  fils,  à  Fives-lez-Lille.  L'air  est 
chauffé  par  les  flammes  perdues  du  foyer  des  chaudières, 
au  moyen  d'un  système  paiticulier  de  tuyaux,  inventé  par 
M.  Giraudon  ;  il  se  rend  dans  un  conduit  horizontal  de  35 
centimètres  environ  de  diamètre,  lequel  parcourt  tout  un 
coté  long  de  la  salle,  à  76  centimètres  au-dessous  du  pla- 
fond, et  envoie  une  branche  parallèle  de  l'autre  côté.  Des 
orifices  espacés  d'environ  2  mètres  sont  ménagés  sur  les 
conduits  pour  la  sortie  de  l'air  chaud.  Celui-ci  pénètre  dans 
la  salle  aune  température  de  20  à  ^5  degrés  centigrades  ;  il 
rabat  les  vapeurs  sur  le  plancher  où  elles  forment  une  couche 
compacte  dans  laquelle  des  cheminées  d'aspiration  vien- 
nent puiser  à  80  centimètres  au-dessus  du  plancher.  L'ap- 
pareil fonctionne  en  toutes  saisons,  car  on  tient  beaucoup  à 
la  constance  de  la  température.  Par  cette  disposition,  les 
bacs,  les  cylindres  et  les  bobines  se  trouvent  dans  les  con- 
ditions d'humidité  voulue,  tandis  que  les  ouvriers  respirent 
dans  une  atmosphère  plus  sèche  et  mieux  renouvelée. 

Quelques  industriels ,   en  tête  desquels  il  faut  placer 
M.  Lepercq-Deledicque  à  Wazemmes  (Lille) ,  ont  essayé  de 


(*)  L'éminent  magistrat  qui  administrait  le  département  du  Nord, 
M.  ValloD,ct  qui  avait  donné  tant  de  preuves  de  sa  sollicitude  pour 
rbygiène  publique,  nous  disait  que  la  filature  au  mouillé,  était  «  la 
plaie  de  la  classe  ouvrière  de  Lille.  » 
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iaire  disparaitre  ces  iDconvénîeDts  en  remplaçant  le  mouil- 
lage à  chaud  par  le  nouveau  système  de  motullage  à  frokl, 
breveté  par  M.  Simon  Boucher,  filateur  à  Warcbin,  près 
Tournai.  M.  Lepercq  avait  même  monté  toate  sa  filature 
d'après  ce  jH-océdé,  et  il  a  marché  ain^  pendant  deux  ou 
trois  mois.  Mais  il  y  a  renoncé  pour  des  motifs  qui  toucbeHit 
à  l'économie  et  à  la  qualité  des  produits.  Ses  confrères  du 
Nord  ont  fait  comme  lui,  après  des  essais  moins  com{dets. 
En  regard  de  la  défaveur  générale  qui  paraît  s'être  attachée 
à  une  tentative  si  louable  d'ailleurs  au  point  de  vue  de  Fhy* 
giëne  publique,  il  convient  de  dire  que  l'inventeur  main- 
tient depuis  trois  ans  6.000  broches  en  activité  d'après  ce 
système,  et  qu'il  déclare  ses  intérêts  industriels  pleîneoi»^ 
sauvegardés.  II  ne  nous  appartient  pas  de  nous  prononcer 
sur  la  valeur  des  arguments  techniques  donnés  de  part  et 
d'autre;  nous  nous  bornerons  à  les  omsigner  dans  la 
Note  6. 

Signalons  en  terminant  une  particularité  de  la  mannfor- 
ture  de  M.  Cosserat  à  Amiens,  particularité  qui  constitoe 
une  amélioration  sensible  pour  les  ouvrières.  Chaque  rangée 
de  bobines  est  garnie  d'un  tablier  en  bois  qui  peut  se  rele- 
ver ou  s'abaisser  à  volonté  en  tournant  autour  d'une  char* 
niëre  horizontale.  Une  fois  les  bobines  en  train,  Fouvriëre 
relève  le  tablier  et  se  trouve  ainsi  préservée  d'une  grande 
partie  des  gouttelettes  projetées  pendant  la  rotation.  Obs'é- 
tonne  qu'un  moyen  si  simple  ne  se  soit  pas  généralisé. 

Les  manufactures  de  coton  sont,  au  point  de  vue  de  l'hy- 
giène, beaucoup  plus  satisfaisantes  que  celles  de  lin.  Ob 
trouve  en  Normandie  et  en  Alsace  des  établissements  qui  ne 
le  cèdent  en  rien  à  ceux  des  autres  pays.  Les  opérations  in- 
salubres sont  l'ouverture  et  le  battage  du  coton  ainsi  que  le 
nettoyage  des  cardes.  Les  deux  premières  s'effectuent  à  l'aide 
de  niactûnes  dites  batteurs  ouvreurs  et  batteurs-étaleurs, 
pourvues  à  ^intérieur  de  ventilateurs  puissants  qui  aspirent 
toutes  les  poussières  et  les  déchets  de  coton  pour  les  rejeter 
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hors  des  ateliers.  Nous  ne  mentionnons  ces  appareils  que 
pour  mémoire,  car  leur  usage  est  devenu  tout  à  fait  général 
et  a  d'ailleurs  été  inspiré  par  des  motifs  étrangers  à  la  sa* 
lubrité.  Le  seul  point  sur  lequel  nous  ayons  à  nous  arrêter 
est  relatif  au  mode  d'expulsion  des  poussières  :  car  si  Ton  se 
borne,  par  exemple,  ainsi  que  cela  arrive  trop  souvent,  à  les 
rejeter  à  l'air  libre,  dans  le  voisinage  des  salles  de  travail, 
elles  y  rentrent  inévitablement  par  les  portes  ou  les  fenêtres, 
et  l'incommodité  reparaît  sous  une  autre  forme.  Chez  M.  Oc- 
tave Fauquet,  à  Oissel  (Seine-Inférieure),  les  ventilateurs  dé- 
chargent dans  une  grande  cave  en  relation  avec  deui  chemi- 
nées de  8  mètres  de  haut  qui  dépassent  le  faite  des  ateliers 
disposés  au  rez-de-chaussée.  Chez  MM.  Werhlm,  Hofer  et 
C**  à  Mulhouse,  la  cave  débouche  dans  une  galerie  sou- 
terraine à  travers  un  treillage  en  bois  formé  de  banieaux 
juxtaposés  à  7  à  8  millimètres  de  distance  qui  arrêtent  la 
plus  grande  partie  des  filaments.  La  meilleure  disposition 
que  nous  avons  vue  est  celle  de  M.  Saladin,  à  Nancy  :  la  cave 
à  poussières  a  5o  mètres  de  long  et  i3  mètres  quarrés  de 
section  ;  la  «vitesse  de  l'air  y  est  si  faible  que  toutes  les 
poussières  se  déposent  avant  la  sortie* 

Le  nettoyage  des  cardes  a  été  l'objet  de  diverses  am6- 
liorations.  Chez  MM.  Dollfus,  Mieg  et  G'*,  à  Dornacb,  près 
Mulhouse,  les  chapeaux  des  cardes  sont  mobiles  et  nettoyés 
par  une  brosse  qui  n'est  autre  qu'un  tambour  garni  de 
pointes  fixes  tournant  horizontalement  sous  une  enveloppe 
en  tôle  dans  laquelle  agit  un  ventilateur.  Chez  M.  Schlum- 
berger,  ce  sont  les  rouleaux  qu'on  enlève  et  qu'on  enferme 
dans  une  caisse  ventilée  où  se  meut  la  brosse  en  hélice  en- 
roulée sur  un  tambour  horizontal. 

La  préparation  de  la  ouate  donne  lieu  à  des  inconvénients 
analogues.  Les  premières  opérations,  effilochage  et  battage, 
dégagent  des  poussières  d'autant  plus  incommodes  que  l'on 
opère  fréquemment  sur  des  cotons  temts.  La  plupart  des 
industriels  ne  cherchent  pas  à  en  garantir  les  ateliers.  On 
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doit  donc  recommander  d'autant  plus  la  précaution  prise 
par  M.  Wilde,  au  Grand  Moulin,  près  Nancy  :  chacune  des 
trois  machines  effilocheuses  et  des  deux  batteuses  est  munie 
d'une  caisse  dans  laquelle  agit  le  tuyau  d'un  ventilateui* 
commun  qui  lance  tous  les  débris  dans  une  chambre  close  à, 
l'étage  supérieur.  M.  Paillet,  à  Tomblaine  (Meurthe),  se 
dispose  à  prendre  la  même  mesure  pour  ses  douze  machines. 
Le  tissage   du  coton  comporte  une  opération  incom- 
mode, celle  qui  consiste  à  encoller  et  à  sécher  les  fils 
de  la  chaîne.  Dans  beaucoup  de  manufactures,  le  séchage 
fi' opère  à  l'aide  d'un  courant  d'air  chaud  lancé  du  dehors  au 
dedans  à  travers  les  fils.  Une  température  très-élevée  règne 
dans  l'atelier,  et  l'atmosphère  y  est  chargée  d'émanations  dé- 
gagées par  la  colle.  M.  Schlumberger,  MM.  Werhlin,  Hofer 
et  C%  ainsi  que  quelques  autres  ont  complètement  assaini 
cette  opération  en  introduisant  les  nouvelles  machines  an- 
glaises {sizing- machines)  qui  opèrent  le  séchage  par  l'en- 
roulement des  fils  sur  des  tambours  chauffés  à  la  vapeur 
à  deux  atmosphères.  Ces  tambours  ainsi  que  le  baquet  de 
trempage  sont  abrités  sous  une  vaste  hotte  communiquant 
à  une  cheminée.  Rien  de  sain  et  de  propre  comme  les  nou- 
veaux ateliers.  Ces  machines  rencontrent  pourtant  encore 
des  obstacles  à  leur  propagation.  On  leur  a  reproché  de  faire 
adhérer  les  fils,  msds  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Alcan, 
cet  inconvénient  paraît  tenir  à  la  manière  de  faire  la  colle. 
En  la  faisant  cuire  une  heure  et  demie  ou  deux  heures,^  au 
lieu  de  trente  à  quarante  minutes  qui  suffisent  avec  l'an- 
cienne méthode,  la  colle  est  assez  limpide  pour  prévenir  toute 
adhérence  des  fils.  On  a  dit  également,  et  l'objection  paraît 
plus  fondée,  que  cette  machine  convient  difficilement  aux  fils 
très-fins  parce  que  ceux-ci  ont  besoin  d'offrir  une  certaine 
résistance  pour  transmettre  le  mouvement  aux  tambours. 

Laine  et  soie. — Le  travail  de  la  laine  est  beaucoup  plus 
inoffensif  que  les  précédents.  Citons  toutefois  l'échardon- 
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nage  ou  égrattonnage,  consistant  à  débarrasser  la  laine 
de  ses  impuretés,  lequel  est  assez  incommode  pour  les 
ouvriers  quand  il  a  lieu  au  moyen  de  machines  dépour- 
vues de  ventilateurs,  Quelques  grandes  maisons,  parmi 
lesquelles  celles  de  M.  David  Baccot,  à  Sedan,  ont  com- 
mencé à  adopter  les  échardonneuses  ventilées  du  système 
Houget  et  Teston ,  de  Verviers ,  et  Ton  doit  souhaiter  de 
voir  ce  perfectionneihent  se  généraliser. 

Notons  également,  quoique  d'importance  secondaire  pour 
la  salubrité,  la  particularité  du  séchage.  11  est  très-avan- 
tageux de  sécher  les  laines  à  la  manière  de  M.  Wulve- 
ryck,  à  Saint-Quentin,  c'est-à-dire  au  moyen  d'un  cou- 
rant d'air  dirigé  de  dedans  en  dehors.  Les  ouvriers  sont 
ainsi  soustraits  aux  vapeurs  toujours  un  peu  malsaines  qui 
se  dégagent  des  séchoirs.  Dans  les  fabriques  de  draps,  les 
machines  à  trier,  qui  battent  les  laines  teintes,  produisent 
des  poussières  plus  ou  moins  nuisibles.  On  peut  suivre 
l'exemple  de  M.  Flavigny,  à  Elbeuf,  qui  a  renfermé  sa 
machine  dans  une  chambre  hermétiquement  close  pourvue 
d'une  cheminée  d'appel  avec  ventilateur. 

Dans  les  filature  de  soie,  les  ateliers  de  dévidage  des 
cocons  sont  sujets  à  de  très-mauvaises  odeurs  quand  les 
opérations  n'y  sont  pas  conduites  avec  toutes  les  précau- 
tions convenables.  Les  établissements  anciens  laissent  en 
général  beaucoup  à  désirer  sous  ce  rapport,  et  les  inconvé- 
nients n^y  sont  combattus  qu'en  ouvrant  à  tous  les  vents 
les  salles  de  travail  :  le  dévidage  s'effectue  sous  des  han- 
gars où  le  renouvellement  de  l'air  est  facilité  par  les 
nombreux  foyers  allumés  sous  les  bassines.  Dans  les  éta- 
blissements récents,  on  a  pris  des  dispositions  meilleures  ; 
plusieurs  fabriques  sont  même  remarquables.  Voici,  par 
exemple,  comment  les  opérations  sont  conduites  chez 
M.  Charles  Buisson,  à  Saint-Germain-la-Tronche,  près  Gre- 
noble. 

Tous  les  appareils  sont  chauffés  à  la  vapeur.  Chaque 
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bassine  est  pourvue  d'un  robinet  à  vapeur,  d'un  robinet 
d'eau  froide  et  d'un  tuyau  de  fuite  placés  sous  la  main  de 
l'ouvrière  et  manœuvres  par  elle  au  gré  des  besoins.  Les 
cocons  préalablement  étoufifés  à  l'étuve  dès  leur  réception, 
sont,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  cuits  dans  une  bas- 
sine à  l'eau  bouillante  placée  dans  un  petit  atelier  contigu 
à  la  filature.  L'opération  étant  très-rapide  (une  minute  en 
moyenne)  et  les  liquides  étant  sans  ceese  renouvelés,  il  ne 
peut  se  produire  aucune  odeur.  Les  cocons  sont  ensuite 
préparés,  c'est-à-dire  trempés  pendant  quelques  minutes 
dans  des  bassines  d'eau  chaude  où  la  partie  dite  gom- 
meuse  se  dissout,  et  livrés  aux  dévideuses,  qui  les  placent 
dans  les  bassines  du  dévidage  proprement  dit.  C'est  là  que 
le  séjour  se  prolonge  et  que  les  odeurs  peuvent  prendre 
naissance,  soit  par  suite  de  la  fermentation  du  liquide,  soit 
à  cause  de  la  présence  des  chrysalides  que  l'ouvrière  accu- 
mule auprès  d'elle.  La  première  cause  est  combattue  par 
un  fréquent  renouvellement  des  eaux.  Pour  prévenir  la  se^ 
conde,  un  godet  percé  à  jour,  placé  près  de  la  bassine  et 
perpétuellement  traversé  par  l'eau  froide  qui  s'échappe  de 
l'aiguière  où  l'ouvrière  rafraîchit  ses  doigts,  reçoit  provi- 
soirement les  chrysalides  épuisées  qu'on  emporte  ensuite 
de  Tatelier  quatre  fois  par  jour. 

L'usage  de  l'aiguière  à  eau  froide,  attenant  à  chaque 
bassine,  a  un  autre  avantage  :  c'est  d'atténuer  sensiblement 
l'éruption  assez  douloureuse  qui  se  développe  fréquemment 
sur  les  doigts  des  ouvrières  au  début  de  leur  profession, 
et  qui  est  due  au  contact  permanent  d'une  liqueur  chaude 
chargée  des  principes  solubles  du  cocon  (*). 

Les  dispositions  que  nous  venons  de  retracer  se  rencon- 


(*)  Voir  Recherches  ou  observations  sur  le  mal  des  vers  ou  mal  des 
bassines  qui  allaque  exclusivement  les  fileuses  de  cocons  de  vers  à 
soie,  par  M.  le  D' Potton,  membre  du  conseil  d'hygiène  publique  du 
UhOae. 
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trent,  à  peu  de  chose  près,  dans  plusieurs  fabriques  de 
r Isère  et  du  Gard.  Nous  citerons  notamment  celle  de 
M.  Ernest  Teissier  du  Gros,  à  Valierangue,  dont  la  belle 
salle  de  dévidage,  contenant  cent  quatorze  bassines  perfec- 
tionnées du  système  Michel,  de  Nîmes,  se  fait  remarquer 
par  ses  grandes  dimensions  et  son  extrême  propreté. 

Ventilation  des  ateliers.  —  Un  moyen  général  d'assai- 
nissenaent  des  ateliers,  c'est  la  ventilation.  Nous  ne  parlons 
pas,  bien  entendu,  malgré  son  importance  capitale,  de  celle 
qui  consiste  à  ménager  des  ouvertures  suffisantes  pour  la 
libre  circulation  de  Tair,  mais  de  celle  qui  exige  le  con- 
cours des  moyens  spéciaux,  tels,  par  exemple,  que  les 
ventilateurs  mécaniques. 

L'aération  artificielle  des  salles  commence  à  se  propager 
dans  l'industrie  française,  non-seulement  au  point  du  re- 
nouvellement de  l'air,  mais  aussi  au  point  de  vue  de  l'en- 
lèvement des  poussières.  Les  exemples  les  plus  remar- 
quables se  rencontrent  dans  les  filatures  de  coton  et  de 
laine  et  dans  les  manufactures  impériales  de  tabacs.  Nous 
n'avons  point  à  décrire  en  détail  les  appareils  dont  les  di- 
vers systèmes  sont  suffisamment  connus  ;  nous  nous  borne- 
rons à  faire  connaître  succinctement  les  dispositions  d'en- 
semble adoptées  dans  les  principaux  établissements. 

Citons  en  première  ligne  la  filature  de  M.  Octave  Fau- 
quet,  à  Oissel  (Seine-Inférieure).  La  salle  principale,  abri- 
tant le  cardage  et  le  filage,  mesure  9.000  mètres  quarrés  de 
superficie.  C'est,  pensons-nous,  la  plus  grande  de  France. 
On  s'est  proposé  à  la  fois  d'avoir  une  température  uni- 
forme, d'enlever  les  impuretés  et  d'entretenir  une  certaine 
fraîcheur,  totftes  circonstances  non  moins  favorables  au 
travail  du  coton  qu'à  la  santé  des  ouvriers.  Pour  prévenir 
les  variations  de  température  dues  à  Finfluence  des  agents 
atmosphériques  sur  la  toiture,  on  a  employé  le  mode  de 
construction  économique  que  voici  :  des  bouteilles  étaient 
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jtut^Msées  alternativement  par  le  gros  et  le  petic  bout  dam 
on  sens  perpendicolaire  à  la  sor&ce  des  Toâtes  qui  deTaient 
composa  le  plafond;  les  yîdes  étaient  comblés  de  plâtre  et 
Ton  retirait  ensuite  les  bouteilles  de  façon  qu'il  ne  restait 
plus  qu'un  système  trës-4^er  et  en  quelque  sorte  ^M>n- 
gieux,  formé  entièrement  de  plâtre.  On  étendait  une  coacbe 
mince  dessus  et  dessous  sans  solution  de  continuité,  et  Ton 
avait  ainsi  finalement  un  plafond  à  double  paroi,  com- 
prenant un  matelas  d'air  emprisonné  dans  une  multitude 
de  cellules,  et  très-mauvais  conducteur  du  froid  ou  de  la 
chaleur  régnant  sur  la  toiture.  Les  croisées  sont  exclu^ve- 
ment  ménagées  dans  ce  plafond  et  sont  toutes  à  double 
vitrage.  Le  système  de  chauffiige  est  celui  des  tuyaux  à  eau 
chaude.  Le  renouvellement  de  l'air  et  Fexpulsion  des  impure- 
tés sont  assurés  au  moyen  de  deux  ventilateurs  mécaniques 
de  i",5o  de  diamètre,  placés  chacun  dans  une  galerie  sou- 
terndne  de  st  mètres  d'ouverture  ouvrant  sur  le  bcN'd  de  la 
Seine.  Us  fonctionnent  à  la  vitesse  de  260  à  3oo  tours  par 
minute,  l'un  pour  introduire  l'air,  l'autre  pour  le  rejeter. 
Le  jeu  des  «appareils  peut  être  renversé  à  volonté,  mais  ha- 
bituellement c'est  le  ventilateur  placé  près  des  cardes  qui 
agit  pour  expulser,  parce  qu'on  préfère  avec  raison  que 
l'air  se  charge  de  poussières  dans  la  dernière  partie  de  son 
parcours.  La  circulation  de  l'air  dans  la  salle  s'effectue  à 
l'aide  d'un  système  de  conduites  logées  sous  le  plancher  et 
de  5o  orifices  grillés  servant,  les  uns  à  l'entrée  de  l'air,  les 
autres  à  la  sortie.  Enfin  le  degré  d'hygrométrie  est  obtenu 
au  moyen  d'une  pluie  d'eau  froide  qu'on  fait  tomber,  quand 
besoin  est,  à  travers  une  pomme  d'arrosoir,  dans  la  galerie 
consacrée  à  l'introduction.  M.  Fauquet  se  propose  même, 
pour  rendre  le  moyen  plus  efficace,  de  placer  un  tuyau 
sur  toute  la  longueur  de  la  galerie  et  de  faire  agir  à  la 
fois  plusieurs  pommes  d'arrosoir  adaptées  de  distance  en 
distance.  Grâce  à  l'ensemble  de  ces  moyens,  l'atmosphère 
de  la  salle  est  remarquablement  pure,  sans  aucune  odeur. 


TENTILATION  DES  ATELIERS.  5o?» 

et  c'est  à  peine  si  Ton  voit  voltiger  quelques  débris  au 
voisinage  des  machines  à  carder. 

MM.  Werhlin,  Hofer  et  G"  se  sont  également  atta- 
chés à  soustraire  aux  variations  atmosphériques  la  belle 
salle  de  tissage  qu'ils  viennent  de  construire  à  Mulhouse. 
La  toiture  est  peinte  en  blanc  extérieurement.  Elle  est  à 
doubles  parois  contenant  une  sorte  de  magma  poreux  formé 
de  sciure  de  bois  réunie  par  une  bouillie  de  lait  de  chaux 
et  elle  est  séparée  du  plafond  proprement  dit  par  un  vide  de 
quelques  centimètres.  Quant  à  l'hygrométrie,  on  y  satisfait 
au  moyen  de  canaux  souterrains  dans  lesquels  circule  l'eau 
de  condensation  des  machines  et  qui  sont  pourvus  de  bou- 
ches se  démasquant  à  volonté  sur  le  plancher.  Dans  la 
salle  de  filage,  de  7.000  mètres  carrés,  de  MM.  Steinbach, 
Kœchlin  et  G'*  construite  l'année  dernière  à  Domach,  et 
remarquable  par  son  élégance  autant  que  par  sa  par- 
faite salubrité,  la  ventilation  est  obtenue,  d'une  part,  par 
l'aspiration  qui  s'exerce  dans  la  salle  des  batteurs  ouvrant 
sur  celle  du  filage  et,  d'autre  part,  au  moyen  de  deux  venti- 
lateurs spéciaux  agissant  à  une  extrémité  tandis  que  l'air 
afflue  à  l'autre  extrémité  par  des  orifices  dispersés  sur  le 
plancher.  L'utilisation  des  batteurs  pour  aérer  l'atelier 
du  filage  est  du  reste  assez  répandue;  c'est  ce  qu'on 
voit  notamment  chez  MM.  Schlumberger  fils  et  G*',  chez 
MM.  Werhlin,  Hofer  et  G*%  etc.  G' est  un  moyen  écono- 
mique qu'à  défaut  d'autres  plus  eflicaces,  on  ne  saurait 
trop  recommander.  Un  expédient  analogue  est  appliqué 
dans  la  filature  de  laine  dé  M.  Wulvéryck,  à  Saint-Quentin  : 
l'aspiration  du  séchoir  sert  à  ventiler  la  salle  de  lavage  et 
de  peignage  (*).  Ghez  MM.  Villeminot,  Huart,  V.  Rogelet 
et  G'*,  à  Reims,  l'aspiration  de  la  cheminée  des  chaudières 


(*)  Signalons  en  passant  une  particularité  de  nature  à  rassurer 
ceux  qui  pourraient  craindre  qu'un  pareil  mode  d'aérage  ne  fit 
nattre  des  courants  d*air  nuisibles  pour  les  ouvriers.  Nous  avons 
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a  paru  suflisante  pour  aérer  la  salle  de  filage  malgré  ses 
4.000  mètres  carrés  de  surface. 

Dans  les  manufactures  de  tabacs,  ou  plutôt  dans  les 
ateliers  de  fabrication  de  cigares,  il  n'est  point  nécessaire 
d'entretenir  une  température  uniforme.  li  y  a  beaucoup 
moins  de  poussières  que  dans  les  filatures,  mais  on  a  à  se 
prémunir  contre  les  émanations  du  tabac  humecté  et  sur* 
tout  contre  celles  qu'engendre  une  grande  agglomération 
de  personnes.  Le  système  de  ventilation  est  mixte  et  basé 
à  la  fois  sur  le  principe  du  chauffage  et  sur  celoi  de  la 
propulsion  mécanique.  L'air  est  aspiré  du  dehors  par  des 
ventilateurs;  il  circule  entre  les  solives  du  plancher  et 
dél>oucbe  dans  les  ateliers  en  traversant  des  enveloppes 
de  poêle  où  il  s'échauffe  pendant  l'hiver.  Les  orifices  de 
sortie  sont  distribués  sur  le  plancher;  les  conduites  de 
dégagement,  semblables  à  celles  (V admission  et  ménagées 
comme  elles  entre  les  solives,  se  rendent  à  des  cheminées 
d'appel  au-dessus  des  toits.  La  distribution  est  calculée  sur 
le  pied  de  8  mètres  cubes  par  personne  et  par  heure.  A  ce 
chiffre  on  constate  la  disparition  de  toute  odeur  et  de  toute 
humidité.  Telle  est  la  disposition  générale  adoptée  par 
MM.  Rolland  et  Demondésir  dans  plusieurs  établissements, 
à  Bercy,  à  Nantes,  àChâteauroux,  etc.  A  iXantes,  qui  offirc  un 
bon  type,  le  ventilateur,  de  l'^^So  de  diamètre  et  de  35o  tours 
à  la  minute,  dessert  cinq  salles  de4o  mètres  sur  1 5,  pouvant 
contenir  chacune  aSo  ouvrières  environ.  Chaque  salle  est 
pourvue  de  quatre  poêles  de  chauffage,  desservis  chacun  au 
moyen  de  deux  conduits  entre  solives  de  o",55  sur  o",i8 
de  seclioiî,  soit  en  tout  |  mètre  quairé  de  surface  d'admis- 
sion, et  autant  pour  la  sortie  qui  s'eUectue  par  des  con- 


constaté  clicz  MM.  Wulvéryck  que  taodis  que  la  vitesse  de  Pair 
est  très-grande  sur  le  pas  même  de  la  porte  de  commrnication 
des  deux  salles,  elle  est  insensible  à  qq  mètre  de  distance  et  nulle 
par  conséquent  aux  places  de  travail. 
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duites  semblables.  Les  cbeminées  d'appel»  au  nombre  de 
deux,  débauchent  à  8"*,ôo  au-dessus  du  niveau  du  plan- 
cher de  l'étage  supérieur.  La  prise  d'air  a  lieu  dans  une 
care  de  200  mètres  de  long  sur  4  mètres  de  large,  ce  qui 
permet,  le  cas  échéant,  de  marcher  Tété  à  Tair  fiais  au 
moins  pendant  qiielques  jours.  A  Marseille*  où  il  serait 
bien  plus  utile  encore  de  ventiler  à  Tair  frais,  MM.  Pra* 
dines  et  Kretz  so  proposent  d'installer  dans  la  nouvelle  ma- 
nufacture actuellement  en  construction,  un  appareil  rafrat- 
chisseur,  analc^ue  à  celui  de  M.  Octave  Fauquet. 

Âpfaréiils  à  protéger  les  organes  respiratoires,  —  Ces 
sortes  d'appareils  sont  employés  dans  des  industries  où  il 
est  difficile  de  préserver  eflicacement,  par  des  dispositions 
d'ensemble,  les  ouvriers  des  poussières  ou  des  gaar  insa- 
lubres auxquels  donnent  lieu  les  opérations  qu'ils  accomr 
plissent.  On  en  observe  plusieurs  types  dont  aucun  ne  pa- 
rait jusqu'ici  s'être  beaucoup  généralisé.  Ils  sont  gênants 
pour  les  ouvriers  ;  quelques-uns  même  sont  compliqués  et 
assez  lourds  pour  occasionner  promptement  de  la  fatigue. 

Le  plus  simple  de  tous  est  celui  que  M.  Camus,  fabricant 
d'acétate  de  plomb,  à  Ivry,  fait  porter  aux  hommes  qui 
opèrent  l'embarrillement.  C'est  un  masque  qui  couvre  la 
moitié  inférieure  du  visage  et  qui  est  formé  d'une  éponge 
serrée  entre  deux  toiles  ujM^talliques.  Il  faut  le  savonner 
tous  les  jours.  Les  ouvriers  de  M.  Orsat,  fabricant  de  céruse 
k  Clichy,  y  ont  renoncé  parce  qu'ils  le  trouvent  trop  échauf- 
iml,  et  parce  que,  disent-ils,  c'est  pour  eux  une  occasion 
de  toucher  leur  visage  avec  des  doigts  chargés  de  céruse. 

M*  Paris,  fabricant  d'émaux  à  Bercy,  a  imaginé  un  appareil 
pour  arrêter  les  poussières  fines  provenant  soit  du  broyage, 
soit  de  remaillage  (PL  XII,  fig.  6).  Il  se  compose  d'un  masque 
et  d'un  long  tuyau  que  Touvrier  suspend  sur  le  côté  et  qw 
supporte  un  tambour  d'aspiration  recouvert  de  flanelle. 
Le  masque  étant  en  guttar-percha,  on  en  ramollit  len  bordi 
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en  les  trempant  dans  l'eau  chauffée  à  60  ou  70  degrés  ;  ces 
bords  s'adaptent  alors  parfaitement  sur  le  visage,  et  lors- 
qu'ils sont  refroidis,  ils  reprennent  leur  consistance  en  main- 
tenant un  complet  isolement  avec  le  dehors.  Quant  à  la  fla- 
nelle à  travers  laquelle  s'effectue  la  respiration  elle  doit  être 
toujours  humectée  :  il  suffit  pour  cela  de  plonger  le  tam- 
bour et  de  le  secouer  avant  de  l'employer.  Quelques  in- 
dustriels font  usage  de  cet  appareil  qui  a  été  livré  par 
M.  Paris  à  la  vente  publique. 

Une  invention  un  peu  semblable  est  due  au  sieur  Poirel, 
ancien  ouvrier  meulier  à  la  Ferté-sous-Jouarre.  Elle  a  été 
faite  en  vue  de  remédier  aux  inconvénients  très-graves 
qu'entraîne  le  piquage  des  meules.  Cette  opération  est 
accompagnée  d'un  dégagement  considérable  de  poussières 
de  grès  et  d'acier  qui  au  bout  d'une  dizaine  d'années  dé- 
termine des  maladies  souvent  mortelles.  La  population  ou- 
vrière de  la  Ferté  est  décimée  par  cette  cause  d'insalubrité. 
Les  patrons  viennent  d'en  atténuer  les  ravages  en  rempla- 
çant les  anciens  ateliers  fermés  par  de  vastes  hangars  grillés 
où  les  ouvriers  travaillent  à  peu  près  au  grand  air.  L'ab- 
sorption des  poussières  est  naturellement  diminuée,  mais 
elle  ne  laisse  pas  de  produire  encore  de  funestes  effets.  L'ap- 
pareil Poirel,  dit  absorbant  hydraulique  (PI.  XII,  fig.  5),  se 
compose  essentiellement  d'un  masque  supportant  un  petit 
réservoir  d'eau  à  travers  lequel  se  fait  l'aspiration,  et  sur- 
monté d'une  soupape  par  laquelle  se  fait  l'expiration.  Les 
poussières  les  plus  ténues  sont  absorbées  par  la  mince 
nappe  liquide  que  l'air  est  obligé  de  traverser.  L'eau  est 
renouvelée  toutes  les  deux  heures  en  moyenne  et  on  la  voit 
alors  fortement  chargée  de  matières  étrangères.  Malgré 
l'efficacité  incontestable  de  cet  absorbant,  six  ou  huit  ou- 
vriers à  peine  s'en  servent  régulièrement,  à  cause  du  poids 
et  de  la  gêne  qui  en  résultent  pour  eux.  Le  même  motif 
l'a  fait  abandonner  chez  MM.  Firmin  Didot,  où  les  ouvriers 
chargés  du  nettoyage  des  chiffons  l'avaient  d'abord  adopté. 
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ûnsi  que  chez  divers  fabricants  de  céruse,  MM.  Orsat, 
Bezançon,  etc. 

Ces  divers  appareils  ne  préservent  que  des  poussières. 
Celui  qui  vient  d'être  inventé  par  M.  Galibert  et  qui  jouit 
déjà  d'une  certaine  popularité,  a  pour  objet  de  mettre  à 
l'abri  des  dangers  de  tout  milieu  non  respirable,  quelle 
que  soit  la  nature  de  l'insalubrité.  Il  consiste  en  un  masque 
respiratoire  proprement  dit,  communiquant  avec  un  ré- 
servoir d'air  que  l'opérateur  emporte  avec  lui  partout  où 
il  a  besoin  de  pénétrer.  L'outre  ou  vessie  servant  de  ré- 
servoir est  par  elle-même  très-légère.  On  la  gonfle  en 
quelques  secondes  au  moyen  d'un  soufflet,  et  on  introduit 
quatre- vingt  litres  d'air  dans  cette  sorte  de  ballon,  que 
l'opérateur  fixe  sur  son  dos,  comme  une  hotte,  à  l'aide 
de  bretelles  et  d'un  ceinturon.  La  communication  est  établie 
au  moyen  de  deux  tuyaux  de  caoutchouc  aboutissant,  celui 
d'aspiration  dans  le  bas  du  réservoir,  et  celui  d'expiration 
dans  le  haut.  Dans  ces  conditions,  la  provision  de  quatre- 
vingt  litres  parait  suffire  pour  une  demi-heure.  Du  reste,  l'o- 
pérateur ayant  un  long  travail  à  accomplir  pouirait  emporter 
pluaieurs  appareils  de  rechange  ainsi  gonflés.  Cette  inven- 
tion a  été  l'objet  de  plusieurs  expériences  publiques  qui  ont 
eu  un  assez  grand  retentissement  (*) .  Diverses  compagnies 


(^  Noos  citerons  celle  du  9  août  1866,  qui  a  eu  lieu  à  la  caserne 
des  pompiers  du  Gbftteau  d'eau«  en  présence  de  M.  le  général  de 
division  Ulrich.  Une  cave  avait  été  remplie  de  fumée.  «  M.  Galibert, 
«  dit  le  moniteur  du  a5  août,  est  descendu  dans  cette  cave  et  y  est 
«  demeuré  un  temps  très-notable.  Aucune  trace  de  souffrance  ne 
«  se  lisait  sur  sa  physionomie,  lorsqu'il  est  sorti  de  ce  séjour  as- 
«  phyxiant.  » 

Des  expériences  analogues  ont  été  répétées  le  8  Janvier  i865  dans 
l'hôtel  de  la  Société  générale,  et  le  37  avril  dans  la  caserne  de  la  rue 
Culture  Sainte-Catherine,  en  présence  d'hommes  compétents.  Des 
personnes  étrangères  au  maniement  de  Tapparell,  de  simples  sa- 
peurs pompiers,  ont  tour  à  tour  pénétré  dansdes  caveaux  pleins  d'a- 
cide sullbreux  ou  de  fumées  irritantes  et  ont  pu  y  faire  impuné- 
ment des  séjours  de  dix  et  quinze  minutes. 
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industrielles  paraissent  devcnr  y  recourir  pour  certains  tra- 
vaux dangereux.  On  en  recommande  particulièreDaent  Tein- 
ploi  pour  les  ouvriers  puisatiers,  égouttiers,  Tidangeurs,  ainsi 
que  pour  les  personnes  appelées  à  combattre  les  incendies. 
Nous  n'insisterons  pas  sur  diverses  particularités  de 
moindre  importance,  ayant  égaleoient  en  vue  de  préserver 
les  organes  respiratoires.  Ainsi,  chez  H.  Kjestner  à  Thaa&y 
les  ouvriers  des  fours  à  décomposer  le  sA  marin,  portent 
des  éponges  moaîllées  ;  à  Chauny,  pour  pénétrer  dans  les 
chambres  de  plomb,  on  s'est  servi  quelque  temps  de  cas- 
ques semblables  à  ceux  de  la  fabrique  de  Mannheîm  ;  dam 
la  plupart  des  filatures  de  lin  et  de  chanvre,  on  fait  usage 
d'étoupes;  dans  d'autres  cas,  on  se  contente  d'un  mouchoir 
noué  sur  la  figure,  etc. ,  etc. 

Divers.  —  Nous  nous  sommes  attachés  à  signaler  les 
procédés  ayant  un  caractère  assez  tranché.  Mais  il  existe 
naturellement  un  grand  nombre  de  précautions  qm  peu- 
vent atténuer  considérablement  les  inconvénients  des  in- 
dustries. Ainsi,  dans  les  opérations  donnant  lieu  à  des 
dégagements  de  poussière,  un  moyen  assez  général  con- 
siste il  humecter  les  matières  ou  à  en  effectuer  le  broyage 
sous  l'eau,  et  même  à  remplacer  en  certains  cas,  le  tami- 
sage par  une  décantation.  A  Ghoisy-le-Roi,  par  exemple, 
toutes  les  opératipns  préliminaires  de  la  fabrique  de  faïence 
'de  M.  Boulanger  s'effectuent  exclusivement  par  la  voie 
humide.  Il  en  est  de  même  à  Sèvres,  où  Ton  a  soin  égale- 
ment de  mouiller  les  porcelaines  soumises  au  polissage  par 
le  grès  artificiel  ;  le  travail  en  marche  un  peu  moins  vite, 
mais  la  santé  des  ouvriers  est  préservée.  M.  Guimet,  dans 
sa  belle  fabrique  de  Fleurieux-sur-Saône,  a  assaini  d'une 
«nanière  analogue  le  broyage  du  bleu  d'outremer  (^. 

(*)  Le  broyage  SOUS  Teau  lui  a  permis  en  outre,  nous  ifft-îl,  d*ob- 
tenir  une  finesse  beaucoup  plus  grande  que  ches  les  concurrents 
qui  opèrent  à  sec. 
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M.  Knapp,  à  Strasbourg,  qui  prépare  des  couleurs  avec  des 
alliages  métalliques,  prévient  les  poussières  engendrées  par 
la  pulvérisation,  en  empâtant  les  substances  avec  une  solu- 
tion épaisse  de  gomme  arabique  (*).  Nous  ne  mention- 
nous  que  pour  mémoire  le  mouillage  des  meules  à  tailler 
les  cristaux,  car  cette  pratique  est  commandée  par  T intérêt 
même  du  travail  :  si  TinteiTention  de  Teau  cessait  un  in« 
staDt,  le  cristal  s'échaufferait  et  la  pièce  se  briserait. 

Une  antre  précaution  en  quelque  sorte  élémentaire,  mais 
qu'on  ne  doit  pas  moins  signaler,  parce  qu  elle  est  trop 
souvent  négligée,  consiste  à  enfermer,  quand  on  le  peut, 
les  substances  dans  des  appareils  hermétiques  ou  commu- 
niquant directenient  avec  le  dehors.  Sous  ce  rapport  on 
peut  recommander  les  broyeurs  à  chaux,  à  sulfate  et  à  bi- 
carbonate de  soude  de  M.  Kestner,  à  Thann,  le  blutoir  à 
bleu  d* outremer  de  M.  Guimet,  l'appareil  à  tamiser  la  chaux 
de  M.  Coignet  à  Saint-Denis,  etc. ,  etc« 

Les  dispositions  ayant  en  vue  de  soustraire  les  ouvriers 
aux  vapeurs  délétères  se  rattachent  généralement  au  prin- 
cipe bien  connu  des  hottes  de  dégagement.  Mais  la  plupai^t 
du  temps,  les  applications  sont  si  défectueuses  qu'il  n'est 
pas  inutile  de  citer  quelques  ateliers  où  l'on  a  procédé  avec 
un  meilleur  succès.  Chez  M.  Christofile,  à  Paris,  la  salle 
principale  de  décapage  est  pourvue  de  hottes  qui  comuHi- 
niquent  à  une  cheminée  spéciale  de  2  s  mètres  de  haut 
dans  laquelle  on  entœtient  tout  exprès  un  bon  feu  de  bois. 
Les  piles  électriques  de  l'argenture  et  de  la  dorure,  sont 
transportées  hors  des  salles  et  placées  dans  des  cages  vi- 
trées, dont  la  principale,  celle  de  l'argenture,  est  ventilée 
par  une  cheminée  de  2Ô  mètres,  dans  laquelle  brûlent 
six  becs  de  gaz.  Chez  MM.  Guinon,  Marnas  et  Bonnet,  près 


(*)  Ces  poussières  sont  assez  dangereuses  pour  que  dans  certaines 
maisons  allemandes,  où  Ton  broie  à  sec,  on  ait  été  obligé  d'adop- 
ter des  ventilateurs. 
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Lyon,  où  Ton  prépare  une  couleur  rouge  nouvelle  avec  di- 
verses substances  parmi  lesquelles  figure  l'acide  phénique, 
il  se  dégage  un  mélange  de  vapeur  d'eau  et  d'oxyde  de 
carbone  qui  entraîne  des  parcelles  d'acide  phénique,  fort 
incommodes  pour  les  ouvriers;  les  chaudières  sont  sur— 
montées  de  hottes  vitrées,  fermant  avec  un  soin  extrême  et 
débouchant  au-dessus  du  toit.  L'appareil  à  égoutter  l'acide 
picrique,  des  mêmes  fabricants,  est  constitué  par  une  caisse 
longue,  recouverte  de  planches  jointives,  et  commum- 
quant  à  la  cheminée  des  foyers,  afin  d'entraîner  les  vapeurs 
nitreuses  qui  s'échappent  abondamment  des  cristaux  pen— 
dant  le  séchage.  A  la  fabrique  de  Javel,  à  Paris,  la  cuve 
dans  laquelle  on  prépare  le  chlorure  de  zinc  et  d'où  s'é- 
chappe une  forte  quantité  d'hydrogène,  est  surmontée  d'uD 
chapeau  qui  débouche  au  cendrier  du  foyer.  Il  en  est  de 
même  pour  les  cuves  à  fabriquer  le  sulfate  de  fer  de 
M.  Gros  à  Lyon.  L'atelier  d'étamage  de  MM.  Japy,  à  Vou- 
jeaucourt,  est  remarquable  par  les  nouvelles  dispositions 
adoptées  pour  préserver  les  ouvriers  des  vapeurs  de  suif 
qui  se  dégagent  des  bains  d'étain.  Gomme  les  hottes  se 
gênent  quelquefois  réciproquement,  quand  elles  débou- 
chent dans  une  cheminée  commune,  on  renonce  à  accou- 
pler les  bassins  ou  creusets,  ainsi  que  cela  avait  lieu  jusqu'à 
présent.  Ghaque  creuset  a  sa  cheminée  propre,  consti- 
tuée par  un  tuyau  de  tôle  de  5  mètres  de  haut,  entouré 
d'une  gaîne  en  briques  de  lo  mètres.  Les  flammes  du  foyer 
s'échappent  par  le  tuyau  en  tôle,  et  les  vapeurs  de  suif, 
réunies  sous  une  hotte,  débouchent  dans  l'intérieur  de  la 
gaine,  par  un  orifice  de  o™,35  de  large,  sur  s"*, 20  de  haut, 
en  sorte  que  les  uns  et  les  autres  ne  se  rencontrent  qu'à 
la  sortie  du  tuyau,  soit  à  5  mètres  au-dessus  du  creuset. 
Le  but  de  cette  disposition  est  d'éviter  de  contrarier  le 
tirage  du  foyer  tout  en  maintenant  une  bonne  aspiration 
dans  la  hotte.  En  même  temps,  comme  l'introduction  vio- 
lente de  l'air  extérieur,  par  les  portes  ou  les  croisées,  a 
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souvent  pour  effet  de  chasser  les  vapeui*s  dans  Fatelier,  on 
assttre  une  ventilation  calme  et  régulière  au  moyen  de  ca- 
naux ménagés  sous  le  plancher  avec  nombreux  orifices. 
Le  plafond,  très-élevé,  est  pourvu,  de  deux  mètres  en  deux 
mètres,  le  long  de  Tarète  supérieure,  de  cheminées  d'ap- 
pel pour  dégager  les  vapeurs  qui  pourraient  encore  s'y 
amasser  (*). 

En  certains  cas,  une  simple  modification  de  détail  dans 
la  construction  d'un  four,  par  exemple,  permet  de  réaliser 
une  amélioration  sensible  pour  l'hygiène.  Ainsi,  les  ouvriers 
occupés  à  la  décomposition  du  sel  marin  sont  exposés  aux 
vapeurs  d'acide  chlorhydrique  qui  s'échappent  par  la  porte 
de  travail  ou  qui  s'exhalent  du  sulfate  de  soude  retiré  du 
four.  Dans  quelques  fabriques,  à  Ghauny,  à  Salyndres,  à 
roseraie,  la  porte  est  surmontée  d'une  petite  hotte  en  com- 
munication avec  la  cheminée,  et  le  sulfate  calciné  est  re- 
froidi à  couvert  dans  un  etouffoir  ménagé  sous  la  sole  et 
communiquant  aussi  à  la  cheminée,  soit  directement,  soit 
par  l'intermédiaire  de  quelques  bonbonnes  de  condensa- 
tion. Les  fours  à  calciner  les  pyrites  ont  été  l'objet  d'une 
amélioration  analogue,  à  Ghauny  et  à  Thann.  Au  moment 
du  chargement,  l'ouvrier  fait  glisser  un  registre  et  établit 
la  communication  avec  la  grande  cheminée,  afin  d'empê- 
cher l'acide  sulfureux  de  rentrer  dans  l'atelier.  Un  bon 
détail  à  noter  en  passant,  à  Ghauny,  c'est  que  le  tuyau  qui 
amène  le  gaz  aux  chambres  est  à  double  tubulure,  en 
sorte  que  quand  une  des  branches  est  corrodée  on  se  sert 
immédiatement  de  l'autre,  sans  que  les  vapeurs  puissent  se 
répandre  dans  l'atelier. 

Enfin,  il  est  des  circonstances  où,  à  défaut  de  moyens 
techniques,  de  bonnes  mesures  hygiéniques  conjurent  en 
grande  partie  le  mal.  Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  citer 


(*)  On  était  entrain  d'introduire  ces  améliorations,  lors  de  notre 
passage  à  Voi^eaucourt 
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les  soins  de  propreté  en  vigueur  dans  les  fabriques  de  ce- 
ruse  et  d'acétate  de  plomb  :  nous  n'y  reviendrons  pas  à 
propos  d'autres  industries  auxquelles  des  remarques  ana* 
logues  s'appliquent.  Nous  nous  bornerons  à  retenir  une 
particularité,  comme  exemple  de  ce  que  peut  pour  la  santé 
des  ouvriers  l'intelligente  administration  des  patrons.  Aux 
cristalleries  de  Saint-Louis  et  de  Baccarat,  on  affecte  à  la 
préparation  du  minium  des  hommes  de  la  campagne,  de- 
meurant à  quelques  kilomètres  de  la  fabrique,  qui  ont 
ainsi  un  grand  exercice  à  faire  à  la  sortie  de  leur  travail. 
On  les  fait  alterner  au  bout  d'une  semaine  pour  les  occuper 
alors  en  plein  air.  On  veille  en  outre  à  ce  qu'ils  aient  une 
nourriture  trës-fortiûante.  Ces  sages  mesures  ont  prévenu 
les  coliques  saturnines  dans  ces  vastes  établissements. 

Nous  terminerons  ici  cette  énumération,  bien  qu'il  y  ^t 
un  grand  nombre  d'autres  industries  dangereuses  pour  les 
ouvriers.  Mais  les  unes  n'ont  pas  été  assainies  (*),  ou  ne 


(*)  Telle  est  par  exemple,  la  fabrication  du  chromato  de  potasse, 
qui  détermine  au  bout  de  peu  de  jours  la  perforation  de  la  cloison 
nasale.  Chez  M.  Glouet,  au  Havre,  raccident  est  général  :  il  parait 
dû  aux  particules  de  cbromate  en  suspension  dans  Tair  et  prove- 
nant soit  du  broyage  des  matières  sèches,  soit  de  Tévaporation  des 
liqueurs.  De  plus,  la  moindre  écorchure  aux  mains  dégénère  en 
ulcère  cancéreux,  qui  ne  tarderait  pas  à  s'approfondir  jusqu^à 
Tos,  si  Ton  ne  s'empressait  de  traiter  la  plaie  par  le  sous-acétate  de 
plomb. 

On  peut  citer  aussi  comme  industrie  non  assainie,  du  moins  en 
France,  celle  de  la  quinine,  laquelle  produit  les  singuliers  effets 
qu'on  sait,  même  sur  des  personnes  étrangères  à  la  fabrication.  «  U 
«  suffit  quelquefois,  nous  disait  M.  Armet  de  Lisle,  de  stationner  dans 
«  Tusinc,  pour  contracter  la  maladie;  »  et,  à  ce  propos,  noua  ne 
pouvons  résister  au  désir  de  transcrire  ci-après  la  note  qu'il  nous  a 
remise  et  qui  relate  des  faits  curieux,  que  nous  croyons  inédits: 
«  Do  trois  frères  du  même  père  et  de  la  même  mère,  Tuo,  l'aîné 
«  reste  dix  ans  sans  rien  avoir;  le  plus  jeune,  depuis  trois  ans,  n'a 
0  pas  encore  été  atteint;  le  second,  attrape  la  maladie  au  bout  d'un 
c  mois,  quitte  la  fabrique  et  reste  un  an  ou  quinze  mois  sans  vivre 
«  avec  ses  frères.  Au  bout  de  ce  temps,  donnant  la  main  à  un  voitu- 
«  ricr  de  Tusine  pour  décharger  une  voiture  de  toiles  (enveloppes 


INFECTION   DE   L  ATMOSPHÈRE   GÉNÉRALE.  5l3 

sont  que  d'une  faible  iiriportaiice  ;  les  autres  sont  en  même 
temps  nuisibles  au  voisinage  et  dès  lors  seront  examinées 
dans  la  seconde  partie  de  ce  travail  (*) . 


IL  iHFBCTiai  DE  l'ATSOBPBÈKE  GÉSÉBALB. 

La  législation  des  établissements  insalubres  est  fondée, 
en  France,  sur  le  système  préventif.  Ils  sont  soumis,  on 
le  sait,  à  la  condition  de  Tautorisation  préalable,  ce  qui 
entraîne  habituellement  pour  chaque  usine  des  prescrip- 
tions d'ordre  technique  auxquelles  elle  est  tenue  de  se 

«  des  ballots  de  quinquina),  il  est  repris  de  la  maladie,  qui  le  tient 
«  koit  JoQrs  au  lit  avec  les  yeux  fermés. 

«  Une  servante  travaillant  prèsde  rusine,  esA  forcée  de  quitter  la 
«  maison. 

«  Plusieurs  ouvriers  prenant  des  vêtements  ou  des  outils  de  leurs 
«  camarades,  sont  malades,  pour  deux,  trois  et  quelquefois  huit 
«jours. 

«  Un  ancien  ouvrier  passant  sur  la  berge,  Pusine  étant  ouverte, 
«  est  repris  de  la  maladie  pendant  deux  ou  trois  jours.  » 
«  (*)  Cest  à  dessein  que  nous  n^avons  pas  compris  dans  notre  no- 
menclature une  industrie  considérable  et  qui  passe  pour  insalubre, 
celle  du  verdet  ou  vert  de  gris  (acétate  basique  de  cuivre).  Il  ré- 
sulte en  effet  des  renseignements  qui  nous  ont  été  fournis  sur  les 
lieux,  que,  bien  que  le  verdet  pris  à  une  certaine  dose  soit  un  poi- 
son redoutable,  les  manipulations  auxquelles  il  donne  lieu,  dans  la 
pratique  industrielle,  sont  sans  danger  sérieux  pour  les  ouvriers. 
L*absorption  lente  et  quotidienne  de  ce  corps  paraît  plutôt  favora- 
ble à  la  santé,  et  semble  agir  efficacement,  ches  les  femmes,  pour 
combattre  la  chlorose.  Le  seul  détail  insalubre,  à  un  degré  peu 
grave,  d*ailleurs,  est  celui  des  poussières  engendrées  par  le  ma- 
niement des  cuivres  ayant  déjà  servi.  Aucune  mesure  spéciale  n'a 
été  adoptée  :  les  ouvriers  se  bornent  à  nouer  quelquefk>is  un  mou- 
choir sur  leur  nez  et  leur  bouche. 

Cette  manière  de  voir  est  partagée  par  des  hygiénistes  distingués 
de  Montpellier,  MM.  Pécholier,  Saint-Pierre,  Dumas,  etc.  Les  deux 
premiers  ont  publié  en  i86/r,  une  fort  intéressante  étude  sur  l'hy- 
giène de^  ouvriers  employés  à  la  fabrication  du  verdet,  et  arrivent 
à  cette  conclusion  :  «  Au  point  de  vue  de  Thygiène  publique.  Ht 
•  fabrication  du  verdet  est  absolument  sans  inconvénients.  » 
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conformer.  Rien  ne  limite  d'ailleurs,  l'étendue  de  ces  pres- 
criptions :  la  loi  générale  s'est  bornée  à  en  poser  le  principe 
et  a  laissé  à  l'administration  le  soin  d'en  régler  souverai- 
nement les  détails.  Chaque  préfet,  éclairé  par  son  conseil 
d'hygiène,  délivre  pour  son  département  les  permissions 
d* usines  et  insère  les  clauses  qu'il  juge  utiles  à  la  salubrité 
publique.  (Note  c.)  La  surveillance  est  exercée  exclusive- 
ment par  les  autorités  locales,. et,  dans  la  plupart  des  cas, 
par  les  seuls  agents  de  la  police  ordinaire.  Il  n'existe  point, 
comme  en  Belgique  et  en  Prusse,  ni  même  comme  en  An- 
gleterre (depuis  deux  ans) ,  d'inspecteurs  du  gouvernement 
relevant  de  l'autorité  centrale.  Aussi  l'exécution  des  arrêtés 
laisse-t-elle  beaucoup  à  désirer.  (Note  d.) 

L'ensemble  des  établissements  insalubres  ne  présente 
pas  un  aspect  bien  satisfaisant.  Si  l'on  ne  trouve  nulle  part 
de  ces  grands  abus,  comme  en  Angleterre,  c'est  que  l'in- 
dustrie n'est  accumulée  sur  aucun  point,  dans  les  mêmes 
proportions  gigantesques  ;  mais  les  usines,  prises  indivi- 
duellement, n'en  sont  pas  pour  cela  mieux  tenues.  Du  reste, 
quand  on  veut  apprécier  l'état  de  la  salubrité  industrielle, 
il  faut  mettre  à  part  les  grands  établissements,  ceux  sur- 
tout de  construction  récente.  Plusieurs  d'entre  eux  doivent 
à  l'intelligente  initiative  de  leurs  patrons  des  améliorations 
considérsJ^les,  qui  vont  même  bien  au  delà  des  précautions 
exigées  par  les  arrêtés.  Mais  les  petits  établissements,  qui 
sont  les  plus  nombreux,  vivent,  pour  la  plupart,  dans  l'oubli 
des  règles  de  l'assainissement  (*). 

Emploi  des  grandes  cheminées.  —  Un  moyen  élémen- 
taire et  général  d'assainissement  consiste  dans  l'emploi  des 


(*)  On  rie  peut  expliquer  la  rareté  relative  des  plaintes  qu'ils 
soulèvent,  que  par  cette  apathie  assez  fréquente  cliez  les  gens  qui 
supportent  un  dommage  en  commun  et  surtout  par  ce  sentiment, 
général  dans  les  populations  de  la  province,  qui  empêche  chacun 
<le  se  mettre  en  avant  pour  obtenir  le  redressement  d'un  abus. 
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grandes  cheminées.  Toutes  les  fabriques  importantes  en 
sont  pourvues.  On  y  dirige  les  gaz  ou  vapeurs  qu'on  re- 
nonce à  détruire  par  des  moyens  spéciaux,  et  l'on  atténue 
ainsi,  jusqu'à  les  prévenir  quelquefois  complètement,  les 
ravages  qui  résulteraient  de  leur  action,  si  le  dégagement 
avait  lieu  à  un  niveau  moins  élevé. 

Les  cheminées  sont  moins  hautes  en  France  que  dans  les 
autres  pays.  Elles  sont  ordinairement  comprises  entre  3o 
et  4o  mètres.  Dans  quelques  établissements  de  premier 
ordre,  à  Thann,  à  TOseraie,  à  Rouen,  elles  varient  de  5o 
à  60  mètres  ;  à  Salyndres,  on  en  voit  une  de  70  mètres  ; 
et,  chez  M.  Maletra,  à  Rouen,  la  cheminée  principale,  qui  est, 
pensons-nous,  la  plus  haute  de  France,  atteint  74  mètres. 
On  peut  citer  encore  un  dégagement  à  un  niveau  plus 
élevé:  c'est  celui  de  la  fabrique  de  MM.  Gayet  et  Gourjon, 
à  Montredon,  près  Marseille  ;  la  cheminée  traînante  du  four 
à  sulfate  de  soude,  rampe  le  long  des  rochers  et  émet  ses  fu- 
mées, assez  loin  de  l'usine,  à  un  niveau  de  1 1  o  à  1 20  mètres. 

1*  Gaz  provenant  du  traitement  des  matières  minérales. 

Vapeurs  nitreuses.  —  Les  opérations  donnant  lieu  à  des 
dégagements  nitreux  peuvent  être  divisées  en  deux  grou- 
pes :  1*  Celles  qui  ont  pour  objet  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique  dans  les  chambres  de  plomb  ;  2*  diverses  réac- 
tions ayant  en  vue  des  produits  variés,  tels  que  nitro- 
benzine,  persulfate  de  fer,  acides  nitrique,  arsénique,  pi- 
crique,  etc.  Chaque  groupe  a  ses  procédés  d'assainisse- 
ment propres. 

L'appareil  de  condensation  par  excellence  annexé  aux 
chambres  de  plomb  est  la  colonne  Gay-Lussac,  garnie  de 
coke  humecté  d'acide  sulfurique  concentré,  et  dont  les  di- 
mensions habituelles  varient  de  5  à  10  mètres  en  hauteur. 
On  en  peut  voir  bon  nombre  d'applications  dans  les  fabrii- 
ques  françaises.  Plusieurs  industriels  ont  apporté  au  sys- 
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tème  des  modifications  importantes  :  quelques-uns  même 
ont  supprimé  l'adde  sulfurique  concentré^  dont  la  prépara* 
tion  est  une  grande  sujétion  pour  les  usines  qui  n'en  font 
pas  le  commerce.  Chez  M.  Ruhlmann,  à  Loos,  près  Lille, 
la  colonne  est  remplacée  par  une  série  de  doaze  bonbonnes, 
suivie  de  deux  tourelles  de  5  à  6  mètres  de  haut,  garnies 
de  boules  en  grès  creuses  sur  lesquelles  on  verse  continuel- 
lemeBt  un  iilet  d'eau.  Les  bonbonnes  sont  quelquefois  par- 
courues par  de  l'acide  sulfurique  concentré  :  cela  dépend  du 
degré  de  résistance  à  l'absorption  qu'offrent  les  vapeui-s. 
Dans  la  succursale  que  ce  même  industriel  possède  à 
Amiens,  les  tourelles  sont  supprimées  et  le  condenseur  est 
formé  par  soixante  bonbonnes,  dont  les  dernières,  qui  con- 
tenaient autrefois  du  carbonate  de  baryte,  sont  garnies 
d'acide  sulfurique  (*).  A  Salyndres,  une  amélioration  qui 
nous  a  para  intéressante  consiste  à  interposer  enti^  les 
trois  chambres  que  parcourent  successivement  les  gaz,  des 
colonnes  pleines  de  coke  sec,  adn  d'obtenir  un  mélange 
plus  complet  et  de  diminuer  d'autant  la  proportion  des 
vapeurs  qui  passent  au  condenseur.  Aux  environs  de  Mai- 
seille ,  par  exemple  chez  M.  Daniel  à  Mazargues ,  chez 
MM.  Gayet  et  Gourjon  à  Montredon,  on  se  borne  à  injecter 
de  la  vapeur  d'eau  dans  la  colonne  de  coke.  MM.  Maze  et 
Chouillou,  à  Rouen,  ont  encore  simplifié  le  système,  en 
n'employant  que  du  coke  sec  :  il  est  vrai  que  l'épaisseur  en 
est  considérable,  une  dizaine  de  mètres  environ,  et  qu'on 
fait  déboucher  la  colonne  à   l'air  libre  pour  surveiller 
l'absorption  avec  plus  de  soin.   Enfin,  à  la  fabrique  de 
MM.  Perret,  à  l'Oseraie,  près  Avignon,  on  n'a  pas  même 
de  coke,  et  l'on  se  contente  de  faire  parcourir  aux  vapeurs 
un  conduit  souterrain  de  loo  mètres,  où  elles  se  conden- 


(*)  Lors  de  notre  visite,  le  chimiste  qui  dirijore  la  fabrication  se 
proposait  do  laisser  vingt  bonbonnes  vides,  d'en  garnir  vin£;t  dV 
cide  iMiifui'ique  et  autant  d*acide  nitrique. 
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sent  tant  bien  que  mal  avant  de  gagner  la  cheminée. 
Somme  toute,  la  colonne  Gay-Lussac,  dans  ses  dis]X>sitions 
primitives,  parait  être  encore  le  meilleur  appareil  d'ab- 
sorption. 

Vu  mode  de  fabrication  de  Tacide  sulforique  qui  aurait 
réalisé  un  assainissement  radical,  car  il  rendait  tout  con- 
denseur spécial  inutile,  a  été  essayé  sur  une  grande  échelle 
à  la  fabrique  de  Montmorency,  près  Lyon,  laquelle  a  dû,  pour 
des  raisons  commerciales,  discontinuer  ses  opérations  (*). 
Les  gaz  sulfureux  et  nitreux,  mélangés  dans  les  proportions 
ordinaires,  au  lieu  d'être  envoyés  aux  chambres  de  plomb, 
étaient  dirigées  dans  5o  bonbonnes,  divisées  en  lo  rangs 
verticaux  de  5  bonbonnes  superposées,  qu'ils  parcouraient 
successivement.  Les  bonbonnes,  de  1 20  litres  de  capacité, 
étaient  remplies  de  coke.  Les  deux  premiers  rangs  rece- 
vaient une  pluie  d'eau  froide  ;  les  suivants  une  pluie 
d* acide  sulfurique  faible,  recueilli  dans  les  premiers,  et 
les  derniers  une  pluie  d'acide  sulfurique  de  plus  en  plus 
concentré.  L'appareil  entier  fonctionnait  ainsi  à  la  manière 
d'une  vaste  colonne  Gay-Lussac.  et  réalisait,  dès  lors,  tous 
les  effets  habituels  d'absorption  de  cette  dernière  ;  aussi, 
les  vapeurs  pouvaient-elles  s'échapper  sans  inconvénient, 
k  l'air  libre,  à  l'issue  de  la  dernière  bonbonne. 

Les  procédés  d'assainissement  usités  dans  les  opérations 
du  deuxième  groupe  consistent  à  condenser  les  vapeurs  dans 
l'eau  ou  à  l'aide  d'alcalis,  et  à  les  envoyer  dans  des  foyers 
incandescents.  Un  des  meilleurs  emplois  de  l'eau  se  trouve 
dans  la  fabrique  de  persulfate  de  fer  de  M.  Gros,  à  Lyon.  Les 
cuves  où  se  fait  la  réaction  du  sulfate  et  de  l'acide  nitrique 
s<Hit  très-bien  installées;  le  couvercle  en  grès  qui  les  ferme 
est  luté  avec  le  plus  grand  soin  ;  les  vapeurs  parcourent 
successivement  5o  bonbonnes,  et  de  là,  vont  à  la  cheminée. 


(*)  Nous  apprenons  que  Tauteiir  du  nouveau  procédé,  M.  Ver- 
stTaet,est  en  voie  de  rappliquer  de  nouveau,  aux  environs  de  Pari5. 
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La  condensation  est  complète  et  on  ne  sent  aucune  odeur, 
ni  dans  les  ateliers,  ni  au  dehors.  M.  Duclos,  à  Dieppedale- 
lez-Rouen,  a  organisé,  dans  sa  fabrique  de  nitro-benzine, 
une  bonne  condensation  par  les  alcalis.  Les  gaz,  après 
avoir  traversé  des  touries  remplies  d'acide  sulfuriqne,  sont 
définitivement  absorbés  dans  un  conduit  souterrain,  con- 
tenant de  la  chaux  sodée.  Chez  M.  Vedlës,  à  Asniëres,  on 
s'occupait,  lors  de  notre  visite,  d'améliorer  l'absorption  en 
faisant  désormais  passer  les  vapeurs  sut  une  solution  de 
soude,  et  de  là,  dans  un  conduit  garni  de  coke,  parcouru 
en  sens  inverse,  soit  par  un  filet  de  liqueur  alcaline,  soit 
par  un  jet  de  vapeur  d'eau.  MM.  Guinon,  Marnas  et  Bonnet, 
à  Lyon,  reçoivent  les  gaz  dans  une  tourie  et  les  envoient 
ensuite  dans  le  foyer.  Il  en  est  de  même  dans  la  fabrique 
d'acéto-nltrate  de  M.  Hubert  fils,  à  Sarreguemines.  Ces 
divers  moyens  donnent  tous  de  bons  résultats  :  c'est  avant 
tout  une  question  de  soins  dans  l'installation  des  appareils 
et  dans  la  conduite  des  opérations. 

Il  y  a  quelques  préparations,  telles  que  celles  de  l'ar- 
séniate  de  soude,  de  l'acide  oxalique,  etc.,  où  l'action 
délétère  des  gaz  rutilants  peut  être  amoindrie  ou  même 
prévenue  par  l'emploi  de  nouveaux  procédés  ;  mais  ces  pro- 
cédés ne  se  sont  pas  encore  introduits  en  France,  du  moins 
sur  une  échelle  industrielle.  Dans  cet  ordre  d'idées,  on  a 
cité  à  Paris  une  usine  où  la  fabrication  du  chromate  de 
plomb  avait  reçu  une  amélioration  importante  :  au  lieu 
d'obtenir  ce  produit  par  la  réaction  d'un  nitrate  sur  du  fer 
chromé,  on  commençait  par  préparer  du  chromate  de  chaux 
au  moyen  d'un  mélange  de  chaux  et  de  minerai  de  chrome, 
et  l'on  mettait  ensuite  le  chromate  en  présence  d  un  sel 
de  plomb.  On  évitait  ainsi  tout  dégagement  nitreux. 

Acide  iulfureux.  —  Les  principales  sources  d'acide  sul- 
fureux sont  :  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique,  la  com- 
bustion de  la  houille  dans  les  foyers  industriels,  et  diverses 
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opérations  comme  le  mfliDage  du  soufre,  le  grillage  des 
sulfures  métalliques,  l'affinage  des  métaux  précieux,  etc. 

Pour  l'acide  sulfureux  émanant  des  chambres,  les  pro- 
cédés ne  se  distinguent  pas  de  ceux  que  nous  avons  indi- 
qués pour  les  vapeurs  nitreuses.  Les  appareils  déjà  décrits 
sont  à  double  fin  et  ont  en  vue  Tabsorption  des  deux  sortes 
de  gaz.  Mais  le  plus  sûr  moyen  d'assainir  c'est  de  diminuer  la 
proportion  d'acide  sulfureux,  en  améliorant  la  combustion 
des  pyrites.  Sous  ce  rapport,  de  grands  progrès  ont  été  faits 
depuis  quelques  années  :  les  fours  à  dallas  ont  été  supprimés 
et  remplacés  par  des  fours  à  grille  du  système  anglais; 
l'admission^  de  l'air  a  été  réglée  avec  plus  de  soin,  et  la 
proportion  de  soufre  perdu,  qui  atteignait  autrefois  s 5  et 
même  3o  p.  i  oo  du  soufre  brûlé,  ne  dépasse  pas  aujourd'hui, 
dans  la  généralité  des  fabriques,  6  ou  7  p.  1 00. 

L'acide  sulfm*eux  provenant  de  la  combustion  de  la 
houille  n'a  été  l'objet  d'aucun  procédé  d'assainissement. 

En  ce  qui  concerne  la  troisième  source  indiquée,  nous 
trouvons  divers  expédients  dans  les  industries  du  raffinage 
du  soufre  et  de  l'affinage  des  métaux.  Dans  celle  du  raffi- 
nage, pratiquée  en  grand  à  Marseille,  on  s'est  efforcé  de 
prévenir  les  dégagements  sulfureux  :  i""  au  moyen  des  ap- 
pareils distillatoires  perfectionnés  que  nous  avons  déjà  eu 
occasion  de  décrire  dans  notre  rapport  sur  la  Belgique; 
s""  en  emprisonnant  la  soupape  des  chambres  dans  un  tuyau 
à  l'extrémité  duquel  agit  un  ventilateur  qui  refoule  le  gaz 
dans  un  appareil  de  condensation  ;  S""  en  purgeant  d'air,  à 
l'avance,  l'intérieur  des  chambrés,  par  une  combustion 
préalable  de  charbon.  Dans  l'industrie  de  l'affinage  des 
métaux,  la  grande  fabrique  de  M"*  veuve  Lyon-Alemand,  à 
Paris,  construite  il  y  a  deux  ans,  est  un  type  remarquable. 
La  totalité  des  gaz  produits  par  les  deux  chaudières  d'at- 
taque est  utilisée  pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique. 
A  cet  effet,  les  vapeurs  acides  mélangées  à  une  certaine 
proportion  d'air  introduit  par  un  orifice  du  couvercle,  se 
Tous  IX,  1866.  04 
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précipitât  dans  un  large  tuyau  qui  traverse  une  caisse  à 
eau,  et  débouchent  dans  une  chambre  de  plomb  oA  I'od  in- 
jecte de  la  vapeur  d'ean  et  da  gaz  mtreiDU  Le  courant  se 
rend  dans  une  deuxième  chambre,  et  de  là  dans  une  l<M^ue 
galerie  ou  irahèée  de  plomb,  divisée  de  deux  en  deux  mètres 
par  des  demi-cloisons  alternées,  de  manîèpe  à  dâenniner  une 
série  de  zigzags  dans  la  masse  gaœuse^  CeUe-ô  traverse 
ensuite  une  ccdonne  de  5*,aâ  de  Iiacit,  garnie  ée  coke 
constamment  mouillé,  et  débouche  ei^  dans  une  dieminée 
de  4&  mètres  de  haut,  an  pied  de  laquelle  nous  avons 
constaté  l'absence  complète  d'éléments  acides*  La  ca^cité 
des  chambres  et  de  la  traînée  est  de  3oo  mètres  cubes  ;  le 
parcours  total  du  gaz  est  d'environ  70  mètves.  La  quantité 
d'acide  salforique  régénéré  est  oonmMrable,  et  les  indem- 
nités aux  voisins  ont  cessé,  quoique  ïnsine  soh  située  an 
sein  d'un  quartier  populeux.  Des  dispositions  analogues, 
mais  beaucoup  moins  parfaites,  sont  adaptées  chez  d'autren 
affineurs  de  Paris,  par  exemple  chez  M.  Martin,  à  Gharonne, 
où  les  gaz  <»it  un  parcours  de  35  mètres  et  se  rendent  dans 
une  chambre  de  plomb  divisée  en  qnàtre  compartûonents. 

Acide  ikiorhydrique.  —  Les  dommages  à  la  végétation 
eausés  par  l'acide  chlorbydrique  des  |ours  à  décomposer 
le  sel  marin,  ont,  à  plosieurs  reprises,  attiré  l'attenlioD 
publique.  A  Marseille,  à  Salyndres,  à  Rouen,  à  Dieuze,  les 
ravîmes  ont  souvent  été  considérables.  Hécemment  en€ore, 
dans  cette  dernière  localité,  la  population  a  été  fortemeol 
étnue  par  des  dégagements  qui  rendaient  la  contrée  presque 
inbabiïable,  et  qui  ont  nécessité  Tinterventran  spéciale  de 
Faatorité  préfectorale. 

Les  principes  auxquels  on  s'est  arrêté  généraleaient  en 
France  pour  prévenir  l'émission  de  l'atide  dans  Tatme- 
sphère,  sont  les  suivants  : 

Attaquer  le  sel  marin  dans  des  ùmas  canplélmient  i 
înhri  du  contact  des  flammes;. 
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Condenser  le  gaz  moriatiqiie  dans  des  appareils  spéciaux 
présentant  de  grandes  surfaces  d'absorption  ; 

Dégager  le  condenseur  à  Tair  libre,  usa  lieu  de  le  faire 
communiqner  à  la  chenônée,  afin  de  ne  pas  précipiter  la 
drciéatioB  du  courant  abeorbable. 

Mais  ^  ce  sont  là  les  conditions  reconnues  les  meilleures, 
il  s*  en  faut  de  beaaconp  que  tous  les  industriels  les  aient 
appliqoées.  Le  pins  grand  nombre  fait  encore  usage  des 
fùurê  wuirmlUdêf  dans  lesquels  T  acide  seul  de  la  cuvette  de 
décompoûtion  on  ba$irm§ue  est  préservé  des  flammes  du 
loyer,  taody»  que  celui  de  la  sole  de  calcination  ou  eaUine  est 
mélangé  àeesiammes.  La  condensation  de  ce  dernier  acide 
a'efiéctue  très-imparfaitement  ;  aussi,  plusieurs  usines  y  re* 
nenotti(>-elles  tout  à  fait,  et  Tenvoient-elles  directement  à 
la  cheminée.  Quelques-unes,  même,  perdent  le  gaz  de  la 
bastringue;  de  ce  nombre  sont  celles  de  Septème  et  de 
Berre  (près  Marseille),  qui  n'ont  pas  l'emploi  de  leur  acide, 
et  qui  sont  d'ailleurs  situées  dans  des  localités  où  une  sem- 
blable pratique  a  moins  d'inconvénients.  Au  totiJ,  nous 
estimons  que  sur  l'ensemble  du  territoire,  une  moitié  environ 
de  l'acide  chlorbydrique  échappe  à  toute  condensation. 

En  tête  des  établissements  qui  ont  adqpté  les  fours  à 
double  moufle,  on  doit  citer  ceux  de  Chauny  et  de  Thann. 
Quelques  autres  fiethriques,  ceBes  de  Salyndres,  de  Dieuze, 
de  Lille,  ont  essayé  ou  essayeront  très^prochainement  les 
nouveaux  foors.  Il  y  a  quelque  motif  d'espérer  que  l'exemple 
se  propagera  et  que  nous  finirons  par  imiter,  sous  ce  rap* 
port,  l'Angleterre  et  la  Belgique. 

Les  le^areîls  de  condensation,  très-variés  de  forme  et 
d'efficacité,  peuvent  être  rangés  sous  trois  types  distincts  t 
l'un^  que  nous  appellerons  l'ancien  système,  composé  exchi* 
mvement  de  bonbonnes;  l'autre,  ou  nouveau  système,  con<- 
sistant  en  tours  maçonnées  de  grande  hauteur;  et  le 
troisième,  ou  système  mixte,  formé  à  la  fois  de  bonbonnes 
et  de  lonriUes  de  dimenâons  moindres. 
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Les  fabriques  de  Javel,  à  Paris,  de  HM.  Maze  et  Ghouillou^ 
à  Rouen,  sont  d'assez  bons  représentants  de  l'ancien  sys- 
tème. L'acide  de  la  cuvette  y  parcourt  une  soixantaine  de 
bonbonnes  de  s5o  à  e5oo  litres  de  capacité.  L'eau  qui  ali- 
mente les  bonbonnes  suit  une  marche  inverse  de  celle  da 
gaz,  en  sorte  que  les  bonbonnes  les  plus  rapprochées  du 
foyer  fournissent  la  solution  la  plus  chargée.  L'acide  dé- 
bouche dans  chacune  d'elles,  non  au  sein  du  liquide,  mais 
au-dessus  de  la  surface,  ce  qui,  dans  ces  sortes  d'appareils, 
est  le  grand  obstacle  à  la  condensation.  M.  Kuhlmann  ren- 
force le  système  par  des  dispositions  additionnelles.  A  sa 
fabrique  d'Amiens,  la  batterie,  qui  ne  compte  pas  moins  de 
35o  bonbonnes,  est  suivie  d'un  conduit  souterrain  garni  de 
craie  et  d'une  cuve  où  un  agitateur  brasse  du  lait  de  chaux. 
A  son  établissement  principal  de  Loos,  il  envoie  le  gaz 
sortant  des  bonbonnes  dans  un  aqueduc  souterrain,  de 
60  centimètres  de  large  sur  i"',30,  où  circule  un  courant 
d'eau,  ei  dans  lequel  se  rendent  également  les  fumées  am- 
moniacales des  fours  à  charbon  d'os.  Malgré  ces  expédients 
qui  augmentent  l'efficacité  du  système,  M.  Kuhlmann  recon- 
naît lui-même  la  supériorité  des  tours  anglaises,  et  il  se  met 
en  devoir  d'en  installer  dans  son  usine. 

Les  nouveaux  condenseurs  fonctionnent  avec  beaucoup 
de  succès  dans  l'établissement  de  M.  Kestner,  à  Thann,  qui 
en  a  pris  l'initiative  en  France,  depuis  plusieurs  années. 
L'usine  possède  trois  tours  carrées  de  18  mètres  de  haut, 
(non  compris  la  couronne) ,  construites  en  grès  des  Vosges 
bouilli  dans  le  goudron.  Elles  sont  pleines  de  coke,  jus- 
qu'aux quatre  cinquièmes  de  leur  hauteur.  Une  pluie  d'eau 
froide  tombe  continuellement  à  la  partie  supérieure,  tandis 
que  le  gaz  la  parcourt  de  bas  en  haut.  L'acide  y  parvient 
après  avoir  traversé  cinq  cuves  en  grès,  où  une  première 
condensation  s'effectue.  Chaque  tour  est  surmontée  d'une 
petite  cheminée  débouchant  à  l'air  libre  et  donnant  une 
issue  à  une  quantité  insensible  d'acide.  Dne  disposition 
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analogue  existe  chez  MM.  Gayet  et  Gourjon,  à  Mazargues. 
Les  tours  ont  i5  mètres  de  haut,  et  i^^^ao  de  côté.  L'acide 
traverse  trois  cuves  de  grès  avant  d'entrer  dans  la  co- 
lonne. 

Le  système  mixte  se  rencontre  dans  de  bonnes  conditions 
à  Ghauny  et  à  Salyndres.  Dans  cette  dernière  usine,  le  gaz 
provenant  de  la  cuvette  de  décomposition  traverse  soixante- 
cinq  bonbonnes  et,  à  la  suite,  une  colonne  de  huit  mètres 
de  haut,  formée  de  tuyaux  en  grès  goudronné  de  70  centi- 
mètres de  section,  et  garnie  de  coke  arrosé  d'eau.  Quant  à 
Tacide  de  la  calcination,  il  se  rend  directement  à  la  che- 
minée. 

Ces  divers  types  d'appareils  sont  inégalement  répandus. 
Le  système  des  tours  est  encore  le  moins  usité.  On  peut 
prévoir,  cependant,  qu'il  ne  tardera  pas  à  se  substituer  aux 
deux  autres  :  plus  simple  et  d'un  entretien  plus  écono- 
mique, il  donne  pour  le  moins  d'aussi  bons  résultats  que 
le  pliis  parfait  d'entre  eux. 

Hydrogène  sulfuré.  —  Le  traitement  des  eaux  du  gaz  de 
l'éclairage  ne  donne  plus  lieu  en  France  aux  importants  dé- 
gagements d'hydrogène  sulfuré  qui  se  produisaient  autrefois. 
Les  nouveaux  procédés  de  M.  Mallet,  consistant  à  chauffer 
les  eaux  avec  de  la  chaux  de  façon  à  isoler  complètement 
l'ammoniaque,  ont  considérablement  assaini  cette  branche 
d'industrie.  Il  se  forme  cependant  encore  quelques  éma- 
nations sulfhydriques  au  moment  de  la  saturation  par  les 
acides.  Dans  la  plupart  des  établissements,  notamment  dans 
ceux  de  la  Compagnie  parisienne,  on  se  borne  à  surmonter 
les  cuves  de  hottes  débouchant  au-dessus  du  toit,  ce  qui  est 
tout  à  fait  insuffisant.  À  l'usine  à  gaz  de  Saint-Sever  (Rouen), 
on  a  recouvert  la  cuve  d'un  chapeau  en  plomb,  qui  permet 
d'envoyer  les  vapeurs  sous  le  cendrier. 

Une  autre  source  d'hydrogène  sulfuré,  qui  deviendra 
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Uès-importante,  si  la  pratique  sanctionne  les  expériences 
actuellement  en  cours,  est  le  traitement  des  marcs  de  soude 
par  les  liqueurs  chlorhydriques.  A  Dieuze,  où  Ton  S'occupe 
tout  particulièrement  de  la  question,  on  s'attache  à  brûler 
ce  gaz,  en  présence  d'une  quantité  d'air  assez  iaibie  pour 
que  rhydrogène  seul  soit  oxydé  et  que  le  soufre  se  préci- 
pite en  totalité.  C'est  une  opération  très-difficile  à  mener  en 
grand  ;  aussi  les  appareils  destinés  à  la  réaliser  ne  sont-ils 
pas  encore  assez  bien  fixés  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  les 
décrire. 

Fumées  plombeuses.  —  Les  usines  où  l'on  fond  le  plomb 
dégagent  des  fumées  qui,  par  la  proportion  plus  ou  moins 
grande  de  plomb  qu'elles  contiennent,  peuvent  être  très* 
nuisibles  au  voisinage;  Un  des  établissements  où  l'on  a  pris 
les  meilleures  précautions  pour  retenir  la  totalité  du  métal, 
est  celui  de  MM.  OEschger,  Mesdach  et  C*%  à  Biache  Samt- 
Yaast.  Les  ateliers  sont  parcourus  souterrainement  par  une 
galerie  de  i°',2o  de  large  sur  i",75  de  haut  (PL  XII,  pg.  i), 
qui  reçoit,  chemin  faisant,  les  flammes  de  tous  les  foyers,  et 
aboutit  à  une  cheminée  de  2  mètres  de  diamètre  à  la  base 
et  5  2  mètres  de  haut.  Avant  son  déboucher,  la  galerie  se 
renfle  en  une  chambre  de  condensation,  longue  de  14  mètres, 
large  de  8  et  haute  de  2,  divisée  en  quatre  compartiments 
par  des  cloisons  qui  forcent  les  fumées  à  circuler  alterna- 
tivement de  bas  en  haut  et  de  haut  en  bas.  Le  développe- 
ment total  de  cet  ouvrage  souterrain  est  de  près  de 
25o  mètres.  Il  condense  les  vapeurs  plombeuses  avec  une 
grande  puissance,  au  point  qu'à  l'époque  où  l'on  traitait 
annuellement  5. 000  tonnes  de  minerai  du  Chili,  contenant 
environ  moitié  de  plomb,  on  retirait  de  l'appai'eil  60  tonnes 
de  crasses,  renfermant  1 5  tonnes  de  métal,  soit  près  des 
deux  tiers  de  1  p.  100  du  plomb  total  passé  aux  fourneaux* 
C'était  un  sérieux  bénéfice  pour  l'usine  :  aussi  se  propo- 
sait-on de  doubler  le  développement,  ce  qui  aurait  sans 
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éoute  permis  de  retirer  euoore  6  on  7  tonnes  de  mélaL 
Mais  les  nouveaux  traités  de  oomiMeroe,  en  restreignant  les 
opérations  de  l'usine,  ont  fait  renoncer  à  ce  projet. 

M.  Lepan,  à  Lille,  qui  fs^rique  les  tnyanx  de  {doiub  sur 
une  graode  édieDe,  mais  qui  ne  traite  pas  les  minerais; 
a  reconnu  cependant  Topportunité  d'adapter  aux  diau<- 
dîères  de  fusion  un  appareil  condeosateor.  A  cet  effet,  il  a 
ménagé  près  du  oBBsif  des  chaudières  à  vapeur»  et  en  com- 
munication avec  le  cendrier,  une  chambre  eoofterraine  de 
4  mètres  de  k»g,  5  mètres  de  large  et  i*,5»o  de  haut,  dans 
laquelle  aboutissent  tous  les  loyaux  d'échappement  des 
hottes  qui  recouvrent  les  chaudières.  Cette  disposition, 
quoique  fort  simplifiée,  paratt  suffire  aux  nécessités  moindres 
de  cette  exploitation. 

HmU$  tmînirulei.  — •  La  fabrication  des  huiles  minérales 
a  pris  one  grande  extension.  On  les  obtient  avec  Thuile  de 
pétrole,  le  Ix^-head  tf  Ecosse,  le  goudron  de  houille.  La 
distiUatioQ  de  ces  matières  donne  des  produits  volatils 
d'cme  odeur  fort  incommode.  Mais  ici  l'intérêt  du  fabricant 
est  d'accord  avec  ceux  de  l'hygiène  pour  faire  rechercher 
«ne  Ixmne  condensation.  Aussi  la  proportion  des  vapeurs 
perdues  est-eUe  en  général  peu  considérable.  Toutefois, 
quelque  soin  qu'on  j  apporte,  certains  gaz,  tels  que  l'by- 
dri^ène  snllîiré,  mêlés  aux  essences  proprement  dites, 
échappeai  i  la  condensation.  Dans  les  usines  bien  tenues, 
on  ne  les  laisse  point  dégager  dans  les  ateKers.  Chez 
MM.  Evrard,  Paix  et  C'*,  à  Courcbelettes  (Pas-de-Calais), 
mi  les  fait  passer  à  travers  un  deuxième  condenseur,  qxà 
en  réduit  beaucoup  la  quantité;  de  plus,  le  récipient  où 
tombent  les  liquides  ainsi  obtenus,  est  hermétiquement 
dos  et  est  muni  au  couvercle  d'un  tube  de  dégagement 
qui  s  élève  au-dessus  de  la  t(»ture.  Dans  quelques  établis- 
sements tels  que  celui  de  MM.  Knab  et  C*%  à  la  Marquette 
(Haute-Garonne),  le  tube  débouche  sous  le  foyer  de  Tap- 
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pareil  distillatoire ,  .avec  interposition  d'une  caisse  à  eau 
pour  empêcher  la  propagation  du  feu. 

Il  se  produit  aussi  des  odeurs  désagréables,  au  moment 
du  déchargement  des  alambics  et  de  l'extinction  des  résidus. 
Pour  éviter  d'ouvrir  les  appareils-,  MM.  Evrard  et  Paix 
extraient  le  brai  avec  une  pompe  qu'on  introduit  dans 
un  orifice  fermant  à  vis,  ménagé  à  cet  effet.  A  Dieppe, 
MM.  Robert,  Galland  et  G''  ont  fait  usage,  pour  la  dis- 
tillation du  bog-head,  de  cornues  verticales  se  déchar- 
geant, par  la  partie  inférieure,  dans  une  sorte  de  souter- 
rain, d'où  les  vapeurs  sont  appelées  dans  une  cheminée 
spéciale. 

Un  danger  plus  grand  que  celui  des  mauvaises  odeurs, 
est  le  danger  d'incendie.  Il  n'est  pas  inutile  de  relater 
quelques  bonnes  dispositions  prises  dans  certains  établisse- 
ments. A  Courchelettes,  un  premier  soin  consiste  à  enterrer 
les  barriques  de  pétrole,  dès  leur  arrivée.  Le  mag^in  est 
ainsi  remplacé  par  une  aire  de  terre  meuble,  au  sein  de 
laquelle  les  fûts  sont  déposés  et  soustraits  au  contact  de 
l'air.  On  les  retire  un  à  un,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins. 
Les  alambics  distillatoires,  dans  la  même  fabrique,  sont 
parfaitement  agencés.  Enfermés  jusqu'à  mi-hauteur  dans 
un  massif  en  maçonnerie,  ils  s'étendent  sur  tout  un  côté 
long  d'une  chambre  spéciale,  isolée  à  la  fois  «des  appareils 
de  condensation  et  des  foyers.  Ceux-ci  ouvrent  dans  une 
galerie  voûtée  qui  règne  en  contre-bas  des  alambics,  pa- 
rallèlement au  massif.  C'est  exclusivement  par  là  que  se 
fait  le  service  des  grilles  et  que  l'^ûr  est  fourni  à  la  com- 
bustion. Si  un  alambic  venait  à  crever,  les  huiles  se  ré- 
pandraient dans  la  galerie.  Aussi  les  mesures  sont-elles 
prises  pour  que  les  deux  extrémités  de  la  galerie  puissent 
être  fermées  instantanément  en  cas  de  sinistre.  Tout  afflux 
d'air  manquant  au  foyer,  l'incendie  s'éteindrait  bientôt  de 
lui-même.  Cette  disposition  est  complétée  par  la  présence 
d'un  tube  de  vapeur  qui  permettrait  de  créer  promptement 
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une  atmosphère  artificielle  dans  l'ensemble  du  local  clos 
de  toutes  parts.  Inutile  d'ajouter  que  l'éclairage,  dans  les 
divers  ateliers,  a  lieu  à  travers  des  châssis  vitrés.  Des  pré- 
cautions recommandables,  quoique  moins  complètes ,  ont 
été  prises  par  M.  Daniel  dans  la  fabrique  qu'il  vient  de  faire 
construire  à  Mazargues.  Le  chauffage  et  l'éclairage  sont 
dans  de  bonnes  conditions  d'isolement  ;  les  lampes,  séparées 
par  une  glace  épaisse,  sont  logées  dans  l'épaisseur  du  mur 
et  envoient  leur  fumée  au-dessus  du  toit,  par  un  petit  con- 
duit ménagé  dans  la  maçonnerie.  Entre  la  grille  et  le  fond 
des  alambics  s'étend  une  table  horizontale,  de  manière  à 
préserver  ceux-ci  du  rayonnement  direct  du  combustible. 

Une  amélioration  d'un  autre  genre  et  plus  radicale  a 
été  réalisée  dans  le  département  du  Nord  par  M.  G.  De- 
haynin.  Les  goudrons  sont  distillés  dans  ses  usines ,  non 
plus  à  feu  nu,  mais  à  la  vapeur  employée  extérieurement 
comme  chauffage  et  intérieurement  en  barbottage.  Cette 
vapeur,  même  à  haute  pression,  serait  insuffisante,  si  elle 
agissait  seule,  pour  opérer  la  distillation  des  produits  ;  mais 
une  pompe  pneumatique  maintient  dans  tout  l'appareil  un 
vide  assez  parfait  pour  faciliter  notablement  cette  distilla- 
tion. Les  produits  inégalement  volatils  sont  d'ailleurs  con- 
densés dans  des  vases  spéciaux,  comme  par  le  procédé  or- 
dinaire. Toute  chance  d'incendie  est  ainsi  écartée  de 
l'opération  la  plus  dangereuse. 

La  préparation  des  mastics  se  rattache  naturellement  à 
cette  industrie.  Les  vapeurs  dégagées  pendant  la  cuisson 
sont  acres  et  pénétrantes.  Jusqu'ici,  le  seul  moyen  employé 
consiste  à  les  lancer  dans  le  foyer.  Chez  M.  Knab  et  C'% 
à  Ivry,  les  chaudières  sont  surmontées  d'une  calotte  mo- 
bile, débordant  de  3o  centimètres  environ  le  rebord  des 
chaudières.  Sauf  pendant  la  période  du  chargement  et  celle 
du  brassage,  qui  durent  moyennement  un  quart  d'heure 
chacune,  la  calotte  est  abaissée  sur  la  chaudière  et  empri- 
sonne en  même  temps  un  orifice  ménagé  dans  le  massif» 
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par  leqael  les  Tapenrs  vont  mas  la  grille.  Mais  conme  oa 
n*a  interposé  ni  caisse  à  ea«  dî  toiles  métallîqaeB,  il  airîve 
de  temps  en  temps  des  explomons. 

Gaz  de$  fcmrs  à  tkmuxy  à  cimeni^  à  cofef,  elt.  —  La 
première  questicHi  qui  se  présente  en  abordant  œ  svjet  est 
eàle  qui  a  été  posée  par  le  Gomilé  consultatif  des  Arts  el 
Manufactures  :  «  Les  gaz  de  pareils  fours  sont-ils  nuisiUes 
«à la  végétation?» 

Ces  gaz  peuvent  agir  de  deux  manières  :  t*  Par  la  hanie 
température  à  laquelle  ils  sont  portés  ;  s*  par  les  éléneBls 
nuisibles  qu'ils  contienneiit  Bsï  tant  que  gaz  cbands,  il  ne 
parait  pas  qu'ils  aient  jamais  produit  desefiéts  lAoi  sérîenx. 
a  L*  expérience  prouve  tous  les  jours  que  les  fours  à  chaux 
a  établis  à  de  faibles  distances  ne  nuisent  en  rien  aux  ar- 
«  breSf  >  dit  le  consôl  central  d'hygiène  du  Nord.  Nos  pro- 
pres observations  en  divers  lieux  confirment  cette  assertion  : 
nous  avons  vu  souvent  une  végétation  luxuriante  autour  des 
iburs  à  chaux  ou  des  fours  i  briques;  nulle  part  nous  n'a- 
vons reconnu  4fu'elie  ait  été  compronûse  par  leur  voisi- 
nage (*). 

Quant  à  l'action  que  ces  gaz  peuvent  exercer  par  snite  4e 
leur  composition  chimique,  des  faits  nombreux,  dont  quel- 
ques-uns  étudiés  avec  soin,  ont  àosvaé  à  croire  à  diverses 
personnes  que  cette  action ,  i  peu  près  insensible  snr  la 
plupart  des  v^^étanx,  est  mx  contraire  fort  appréciable  sur 
les  vignes^  et  qudquefois  jusqu'  à  6  ou  800  mètres  de  distance, 
non  pour  nuire  ^extérieurement  à  leur  pousse^  mais  pour 


(*)  Il  y  aeependant  des  cas  où  par  suiteda  concoors  de cârtaines 
circoostaoces  la  végétation  doit  sabir  des  atteintes.  «  Le  œaxiniiBB 
«  dédommage  aurait  ]îeu,  nous  disait  M.  Chevreul,  si  les  gaz  chauds 
m  des  fours  venaient  frapper  la  face  inférieure  des  feuHïes  :  Ils  agi- 
■  rakait  alors  noa  pour  brûler  mais  pour  dessécker  ces  feuilles.  • 
Pour  que  cette  éventualité  se  produise,  il  nesufltpas  que  les  fours 
soient  rapprochés  des  plantes  :  il  faut  aussi  que  leurs  fumées  se 
dégagent  à  un  niveau  moins  élevé. 


GAZ  DES  FOimS  A   CHAUX,    A  CIMENT,    A   COKE,   ETC.       5^9 

communiquer  aux  raisins  et  au  vin  un  goût  désagréable  (*) . 
C'est  là  une  opinion  générale  en  Bourgogne,  aussi  les  fours 
y  sont'ib  en  chômage  pendant  la  floraison  et  les  deux  ou 
trois  mois  qui  suivent.  Plusieurs  départements,  le  Rhdne, 
la  Loire-Inférieure,  Vaucluse,  etc.,  se  sont  rangés  à  cette 
manière  de  voir,  en  l'appuyant  de  preuves  qui  lui  donnent 
de  la  consistance.  Il  n'y  a  pas  longtemps  que  le  tribunal  de 
Lyon  condamnait,  après  enquête,  un  chaufournier  de  Yi- 
rieu-le-Grand  à  des  indemnités  envers  quarante  proprié- 
taires de  vignobles.  Nous  donnons  à  la  Note  e  le  récit  de 
cette  enquête  qui  nous  a  paru  instructive. 

Ce  que  nous  avons  vu  de  plus  saillant  en  fait  de  fours  à 
chaux,  est  le  système  dit  fiimivore  de  M.  Bidreman,  à  Lyon. 
Le  consdl  d'hygiène  du  Bhène  le  juge  avec  une  grande  ia~ 
"veur  :  «  Grâce,  dit-il,  à  un  progrès  qui  s'est  accompli  dans 
«  l'art  du  chaufournier,  les  fours  à  chaux  pourront  n'être 
a  plus  soumis  à  des  règles  si  rigoureuses  (le  chômage) .  Un 
«système  nouveau,  en  les  rendant fumivores,  les  innocente 
«  désormais.  »  Beaucoup  d'industriels  de  la  ville  et  des  en- 
virons font  usage  de  ces  appareils.  Nous  avons  vu  ceux  que 
l'inventeur  avait  fait  construire  à  Vaise,  passés  aujourd'hui 
entre  les  mains  de  M.  Vurpas.  Ils  donnent  très-peu  de 
fumée  et  d'odeur  ;  en  un  mot,  ils  sont  à  peu  près  exempts 
d'inconvénients  pour  le  voisinage,  et  quoique  au  sein  d'un 
quartier  populeux,  ils  ne  soulèvent  aucune  réclamation. 
L'inventeur  est  parti  de  ce  principe  que  la  fumée  des  foure 
à  chaux,  abstraction  faîte  de  la  nature  du  combustible,  dé- 
pend surtout  de  la  conduite  du  feu.  Quand  le  tirage  manque 
dans  la  première  période  de  la  cuisson,  quand  réchauife- 
ment  est  inégal  dans  la  masse ,  deux  circonstances  habi- 


n  n  n'est  pas  étonnant  qu'en  Angleterre,  on  ait  admis  la  par- 
faite Innocuité  de  ces  ga2  sur  les  végétaux.  (Voir  notre  précédent 
rapport  sur  eo  pays.)  Gela  tient  à  ce  que  la  seule  plante  sur  la- 
quelle on  ait  cru  ailleurs  constater  une  fâcheuse  influence,  la  vigne, 
manque  précisément  au  climat  anglais. 
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tuelles  dans  les  foyers  ordinaires,  il  se  produit  nécessite* 
ment  de  la  fumée.  En  conséquence,  M.  Bidreman  s'est  at- 
taché à  donner  à  ses  appareils  une  forme  plus  rationnelle, 
imitée  de  celle  des  hauts  fourneaux.  C'est  un  ovoïde  allongé, 
d'une  capacité  de  18  mètres  cubes,  ayant  2'',5o  de  dia- 
mètre à  la  partie  la  plus  large  et  i"',25  au  gueulard.  La 
paroi  intérieure  est  formée  de  briques  ordinsdres  et  est  re- 
vêtue à  l'extérieur  d'une  chemise  en  maçonnerie,  ce  qui 
porte  l'épaisseur  totale  à  1  mètre  au  minimum.  Le  gueulard 
est  exactement  fermé  par  un  couvercle  en  fonte.  Les  gaz  se 
rassemblent  dans  un  camau  annulaire  percé  d'ouvreaux, 
qui  r^ne  au-dessous  du  couvercle  dans  la  maçonnerie,  et 
de  là  sont  portés  dans  une  cheminée  qui  débouche  à  1 2  mè- 
tres plus  haut,  soit  à  une  élévation  totale  de  27  mètres  au- 
dessus  du  sol.  L'ouverture  latérale,  destinée  à  l'extraction 
de  la  chaux  cuite,  est  également  fermée  par  un  volet  en  fer. 
La  cuisson  est  continue  :  la  charge  s'effectue  deu^  ou  trois 
fois  en  vingt-quatre  heures,  et  se  compose  d'un  mélange 
mouillé  de  pierres  calcaires  et  de  combustible  menu. 
M.  Vurpas  emploie  de  la  houille  moyennement  fumeuse  : 
la  fumée  n  est  apparente  qu'au  moment  du  chargement,  et 
pendant  quelques  minutes  à  peine.  Cet  industriel  nous  a 
assuré  que  ces  fours  lui  donnaient  en  outre  une  grande 
économie  de  charbon,  soit  près  de  4o  p.  100. 

La  fabrication  du  ciment  Portland  qui,  depuis  quelques 
années,  a  pris  en  France  du  développement,  donne  lieu  à 
des  fumées  très -désagréables  lorsque  les  matières  pre- 
mières sont  d'une  nature  limoneuse,  comme  certaines  ar- 
giles fétides  qu'on  trouve  aux  environs  de  Guétary  (Basses- 
Pyrénées).  Le  premier  moyen  d'assainissement  consisterait 
donc,  si  on  le  pouvait,  à  employer  de  préférence  des  ma- 
tières moins  impures,  telles,  par  exemple,  que  les  marnes 
du  terrain  crétacé,  dont  se  servent  MM.  Demarle  et  C'*, 
à  Boulogne.  Mais,  même  avec  ces  dernières,  on  se  trouve 
encore  en  présence  d'inconvénients  analogues  à  ceux  du 
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chaufournage,  quand  les  appareils  ne  sont  pas  établis  dans 
des  conditions  convenables.  Ceux  de  MM.  Demarle  peuvent 
être  recommandés  connue  réalisant  un  bon  tirage  et  permet- 
tant d'effectuer  la  combustion  à  une  température  qui  dimi- 
nue beaucoup  l'intensité  des  fumées  (PI.  XIII,  fig.  3).  Chaque 
four  est  composé  de  deux  parties  :  la  moitié  inférieure,  de 
forme  cylindro-conîque  et  haute  de  7",5o,  reçoit  les  frag- 
ments de  pâte  séchée  et  le  coke;  la  partie  supérieure  ou 
dôme,  de  5  mètres  de  haut,  complète  le  réverbère  et  forme 
au-dessus  des  matériaux  une  chambre  de  combustion  qui 
assure  une  élévation  convenable  de  température.  Le  dôme 
est  surmonté  d'une  cheminée  de  2°',5o  de  haut.  L'usine 
de  MM.  Demarle,  qui  emploie  7  ou  8  de  ces  fours,  fonc- 
tionne aujourd'hui  sans  provoquer  aucune  plainte.  Elle 
avût  occasionné  d'abord  une  insalubrité  particulière,  dont 
on  est  resté  quelque  temps  sans  découvrir  la  cause.  Elle  inon- 
dait la  vallée  de  la  Liane  et  une  portion  de  Boulogne  d'un 
brouillard  blanchâtre  très-tenace,  d'une  saveur  acide  et  pi- 
quante. Analyse  faite,  on  trouva  que  ce  brouillard  était  en 
partie  formé  de  sel  marin  volatilisé  et  maintenu  dans  l'air  à 
l'état  globulaire,  auquel  se  joignaient  des  poussières  di- 
verses et  un  peu  d'acide  chlorhydrique  libre.  Ces  éléments 
provenaient  de  l'eau  de  mer,  dont  on  faisait  usage  pour  dé- 
layer la  pâte  et  éteindre  le  coke.  Aussi,  depuis  trois  ans, 
qu'on  a  prescrit  l'emploi  de  l'eau  douce,  cette  incommodité 
a  disparu. 

Rien  de  particulier  à  dire  sur  les  fours  à  briques  et  les 
fours  à  coke.  En  ce  qui  concerne  ces  deiiiiers ,  le  grand 
moyen  d'assainissement  a  consisté  jusqu'ici  à  faire  dégager 
les  fours  dans  des  cheminées  élevées.  C'est  la  solution  qui 
a  été  imposée,  par  exemple,  aux  nombreux  fours  à  coke  qui 
incommodaient  la  ville  deSaint-Etienne.  A  Alais,  on  a  essayé, 
il  y  a  quelques  années,  une  nouvelle  industrie  qui  consis- 
tait à  condenser  divers  éléments  contenus  dans  les  fumées, 
il  en  résultait  indirectement  un  progrès  sanitaire,  mais  cette 
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industrie  n'a  pas  pris  une  grande  exiuiBâoD  :  il  ne  parait  pas 
que  Fopération  soit  trë&*li]Grative. 

3*  Gaz  pt'ovenant  du  traitement  des  vuUières  arganiqimm  (*) 

Distillation  des  bois.  — Cette  opération,  effectuée  généra- 
lement en  vue  d'obtenir  l'acide  pyroligneux,  donne  lieu  à 
des  produits  gazeux  assez  complexes,  les  uns  délétères,  les 
autres  simplement  à  odeurs  désagréables.  Les  moyens 
employés  pour  en  préserver  le  voisinage  consistent  à  la 
fois  dans  la  condensation  et  la  combustion. 

La  fabrique  de  M,  Boyer,  à  Grenelle  (ancienne  maison 
Boutin  et  G'*),  est  une  de  celles  où  les  précautions  sont 
les  plus  complètes.  L'appareil  distillatoire  est  formé  de  dnq 
à  six  chambres  en  tôle  de  i",5o  de  long  sur  o",6o  de  large 
et  autant  de  haut,  destinées  à  recevoir  le  bois.  Les  va- 
peurs sortent  par  une  ouverture  supérieure  et  se  rendent 
dans  un  très-long  tuyau  en  cuivre,  appendu  le  long  des  murs 
de  l'atelier,  dans  lequel  se  fait  la  condensation.  A  l'extré- 
mité de  ce  tuyau,  les  gaz  non  condensés,  oxyde  de  car- 
bone, hydrogène  carboné,  etc.,  sont  ramenés  dans  le  foyer, 
où  ils  économisent  une  grande  quantité  de  combustible. 
Ghez  M.  Camus,  à  Ivry,  le  bois  est  enfourné  dans  de  grands 
cylindres  mobiles  d'une  contenance  de  lo  à  ii  stères, 
qu'on  manœuvre  à  la  grue  et  qu'on  loge  verticalement 
dans  de  grands  fours.  Au-dessus  de  ces  appareils  règne  une 
grande  hotte  conique  surmontée  d'une  cheminée  pour  dé- 
gager les  fumées  et  les  vapeurs  qui  s'échappent  des  cylin- 
dres, surtout  au  moment  de  l'entrée  et  de  la  sortie.  Les  gaz 
provenant  de  la  distillation  sont  d'ailleurs  condensés  et 
brûlés  comme  chez  M.  Boyer.  Ghez  M.  Hardel,  à  Dieppe- 

(*)  Nous  comprenons  sous  la  dénomination  générique  degaz,  non- 
seulement  les  gaz  proprement  dits,  mais  aussi  toutes  les  vapeurs, 
plus  ou  moins  définies,  qui  s'exhalent  pendant  le  travail  des  ma- 
tières organiques. 
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dale4ea^Roueo ,  la  perte  de  ce  gaz  ea4  réduite  au  laînimuiii» 
Le  réfiigérant  est  poorw  d' une  alxNCidante  circulation  d'eau., 
et  le  tuyau  d'échappement  débouche  daus  uu  ceadrier, 
qu'on  entr^ourre  juste  ce  qu'il  faut  pour  fournu*  le  ccmil- 
plémeut  d'air  nécessaire  à  la  combustîon.  Aussi  ne  sent-on 
aucune  fuite  de  gaz  dasB  l'atelier. 

A  cette  opératkn  se  rattache  la  torréiaction  de  l'acétate 
brat^  laquelle  a,  eooime  on  sait»  po«ir  olijet  de  dépouiller  ce 
sel  des  matières  goudronneuses  dont  on  n'a  pas  réussi  à  pri- 
ver complètement  facide  pyroligaenx  par  des  dist'dlations 
moltipliées.  Le  meilleur  moyen  d'aasabûssement  consiste  i 
enlever  préabhkmenty  par  la  veîe  humide,  la  plus  forte 
portion  possible  de  goudron.  Ce  résultat  est  d'ailleurs  tout 
en  faveur  du  £3J:>ricant;  car,  ainsi  que  le  fait  remarquer  jus- 
tement M.  Bouchardat,  il  facilite  T  «opération  délicate  de  la 
fasion  de  F  acétate.  M.  Boyer  a  soin  de  purifier  ses  sels  par 
des  lavages  et  un  ^outtage  forcés,  dans  un  appaareil  à  force 
eentriftige  semblable  à  celui  qui  est  en  usage  dans  les  sucre- 
nes  et  1^  raCneries  de  sucre. 

Géioltitr,  Gotfe  forUy  gfraiatê^  suifs  j  êlc  —  Dans  la  pré* 
paration  de  ces  matières  et  de  plusieurs  autres  du  môme 
genre,  il  se  développe  pendant  la  période  d'ébullition  des 
odeurs  nauséabondes,  dues  à  ce  que  les  viandes  ne  sont  pas 
suffisamment  fratches.  La  fabrique  de  gélatine  et  de  colle 
forte  de  M.  Goâgnet,  à  Saint-DeniSt  montre  ce  qu'on  peut 
(datenir  en  fait  d'aasaimssement,  avec  des  soins  et  de  la 
pvopreté»  sans  qu'il  soLt  nécessaire  de  recourir  à  des  dis- 
positions oKnpliquées.  Nous  ne  croyons  pas,  en  effet,  qu'il 
eaisteun  aistre  étal^ybssement  où  la  préparation  de  ces  pro* 
doits  excke  aussi  pea  la  répugnance^  Les  appareils  sont 
presque  dîssimiilés  aux  regards,  et  aucune  odeur  ne  trahit 
la  {Késence  des  laatières  animales.  L'ébullition  a  lî»  dans 
des  diandiëFes  antoclaveSy  chaufiées  4  la  vapeur,  à  près  de 
dttu  atmosphères.  L'opération  fk)ie,  on  onvre  un  tube 
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abducteur,  dans  lequel  la  pression  refoule  la  gélatine 
liquide  et  la  renvoie  à  des  bâches  situées  quelques  mètres 
plus  haut.  Des  tuyaux  de  distribution  conduisent  de  ces 
bâches  aux  appareils  de  concentration,  dans  lesquels  la 
gélatine  est  transformée  en  colle  forte.  Ce  sont  des  caisses 
rectangulaires  découvertes,  parcourues  horizontalement  par 
un  réseau  de  tubes  à  vapeur  appliqués  sur  le  fond,  et  sur- 
montées de  hottes  en  bois.  Celles-ci,  parfaitement  ajustées, 
descendent  très-bas  sur  les  appareils,  qu'elles  recouvrent 
exactement,  et  débouchent  au-dessus  du  toit  à  une  quin- 
zaine de  mètres  d'élévation.  Tout  cela  est  propre,  soigné, 
bien  entretenu,  etrap{)elle  aussi  peu  que  possible  l'industrie 
qui  y  est  exercée. 

Le  même  mode  de  cuisson,  dans  les  chaudières  auto- 
claves à  la  vapeur,  commence  à  se  généraliser  pour  l'ex- 
traction des  graisses  et  des  suifs.  Ainsi,  à  l'abaitoir  muni- 
cipal d'Aubervilliers ,  les  chevaux  dépecés  sont  chargés 
dans  des  cylindres  à  double  fond,  dans  lesquels  on  fait  arri- 
ver de  la  vapeur  à  trois  atmosphères  et  au  delà.  Chaque 
cylindre  contient  sept,  huit,  et  même  dix  chevaux;  on 
chauffe  pendant  cinq  ou  six  heures.  Les  liquides  se  rassem- 
blent entre  les  deux  fonds  et  sont  recueillis  par  un  robinet 
placé  à  la  partie  inférieure.  Les  odeurs  ne  se  dégagent 
qu'accidentellement  par  les  soupapes,  pendant  la  cuite  et 
au  moment  du  déchargement;  mais  l'incommodité  est  beau- 
coup moindre  que  dans  les  appareils  chauffés  à  feu  nu.  Il 
y  a  toutefois  à  remarquer  que  si  le  dégagement  accidentel 
par  les  soupapes  est  peu  considérable  dans  des  établisse- 
ments aussi  bien  conduits  que  celui  d'Aubervilliers,  on  ne 
saurait  en  dire  autant  de  la  plupart  des  usines  privées  ;  les 
couvercles  ne  tardent  pas  à  se  déformer  par  les  chocs  yio* 
lents  qu'ils  reçoivent  dans  les  manœuvres  répétées,  et  les 
chaudières  fmissent  par  fonctionner  réellement  à  simple 
pression,  par  suite  de  l'échappement  continu  de  la  vapeur 
à  travers  les  joints  des  couvercles.  En  outre,  il  est  des  cas 
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OÙ  ce  moyen  d'assainissement  ne  saurait  convenir,  dii 
moins  sans  modifications,  quand,  par  exemple,  il  faut  bras- 
ser les  matières,  ou  quand  on  veut  avoir  des  suifs  tout  à 
fait  exempts  des  odeurs  que  leur  communique  toujours  ce 
mode  de  cuisson.  On  recourt  alors  à  d'autres  dispositions. 
Ainsi  à  la  fabrique  de  graisses  industrielles  de  M.  Evrard,  à 
Douai,  la  cuve  dans  laquelle  s'effectue  la  combinaison  des 
matières,  et  d'où  se  dégagent  des  vapeurs  très-odorantes  au 
moment  de  la  saponification,  est  surmontée  d'un  couvercle 
demi-cylindrique  en  fonte,  mobile  autour  de  charnières, 
et  qu'on  ouvre  plus  ou  moins  selon  les  besoins.  Ce  cou- 
vercle est  percé  d'un  orifice  par  lequel  les  vapeurs  sont 
entraînées  sous  le  foyer  des  générateurs.  A  l'extrémité  du 
tuyau,  un  jet  de  vapeur  agit  à  la  manière  de  Y  échap- 
pement dans  les  locomotives,  pour  activer  l'aspiration. 
Pendant  la  plus  grande  partie  de  la  cuite,  la  cuve  reste 
fermée.  Au  moment  du  brassage  le  couvercle  est  légère- 
ment soulevé,  mais  une  toile  se  rabat  sur  la  fente,  de  ma- 
nière pourtant  à  laisser  le  ringard  de  l'ouvrier  passer  et 
circuler  librement. 

Dans  les  fonderies  de  suif,  on  adapte  à  la  chaudière  auto- 
clave un  condenseur  spécial  dans  lequel  les  vapeurs  odo- 
rantes viennent  se  réunir.  Un  des  appareils  les  plus  usités 
est  celui  de  M.  Fouché  (PI.  XII,  fig.  3) ,  qui  consiste  essentiel- 
lement en  deux  vases  communiquants  de  grandeur  très-iné- 
gale. Le  plus  grand  compartiment,  ou  chaudière  proprement 
dite,  a  moyennement  i"*,6o  de  diamètre  sur  i'",io  de 
haut;  tandis  que  le  plus  petit  ou  condenseur  a  o"',2  5  de 
diamètre  sur  o"',5o  de  haut.  Ce  dernier  est  aux  deux  tiers 
plein  d'eau.  On  la  renouvelle  de  temps  en  temps,  à  mesure 
que  les  vapeurs  émanant  de  la  chaudière  et  venant  en  partie 
s'y  absorber,  la  chargent  d'éléments  plus  ou  moins  fétides. 
On  reproche  à  cet  appareil  de  ne  pas  assez  favoriser  la  con- 
densation, et  de  faire  dissoudre  une  partie  des  mauvaises 
odeurs  par  le  suif  lui-même.  Aussi  M.  Moquet,  qui  dirige 
Tome  IX,  1866.  36 
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avec  beaucoup  d'intelligence  TimportaDte  fonderie  de  Ma- 
dame V^*  Touchais  fils  et  C,  à  Nantes,  y  ar-t-il  apprHté  des 
^  modifications  importantes,  dont  il  se  montre  égalemait  sa- 
tisfait au  point  de  vue  de  T  hygiène  et  de  la  qualité  des  pro- 
duits (PL  XII, /b/.  2).  Le  principe  est  resté  le  mente,  en  ce 
sens  que  l'autoclave  communique  toujours  avec  un  conden- 
seur. Mais  celui-ci  est  formé  par  un  grand  tonneau,  dune 
capacité  décuple,  rempli  d'eau,  au  fond  duquel  plonge  le 
iube  de  dégagement.  Le  couvercle  ou  chapeau  en  enUmnoir, 
exactement  vissé,  est  pourvu  à  son  centre  d'un  petit  tuyau 
débouchant  à  la  cheminée  des  foyers.  Les  vapeurs,  qui  après 
avoir  traversé  l'épaisseur  du  liquide  du  tonneau  ont  échappé 
à  la  condensation,  se  rassemblent  sous  le  couvercle  et  reo- 
4X)ntrent,  avant  de  s'engager  dans  le  tuyau  de  sortie,  une 
pomme  d'arrosoir  qui  les  rabat  dans  le  tonneau.  Par  ces 
diverses  précautions,  toute  odeur  est  supprimée. 

£n  résumé,  les  conditions  qui  paraissent  assurer  la  désin- 
fection de  ces  diverses  industries  sont  :  i"*  l'emploi  de  mar 
tiëres  non  fermentées;  2°  la  substitution  de  la  vapeur  au 
feu  nu  ;  3**  le  chauffage  en  vase  clos  ;  4"*  1^  mise  en  commu- 
nication des  chaudières  avec  un  bon  condenseur  ou  un  foyer, 
ou  mieux  encore  avec  l'un  et  l'autre  successivemenL  La 
simple  combustion  ne  parait  pas,  en  eifet,  toujours  suffisante 
pour  détruire  les  vapeurs  très-âcres  du  suif,  particulière- 
ment quand  elles  sont  produites  par  le  chaufiage  à  feu  nu. 
Témoin  l'usine  de  M.  Arlot  et  C*"*,  à  la  Yillette,  où  quinze 
chaudières  enfermées  dans  une  galerie  en  maçonnerie 
envoyaient  toutes  leurs  vapeurs  à  travers  un  feu  de  coke, 
d'où  elles  se  rendaient  dans  une  cheminée  de  33  mètres.  De 
laveu  des  indiustriels eux-mêmes,  la  destruction  des  odeurs 
n'était  pas  complète,  et  Ton  a  dû  dans  ces  derniers  temps 
recourir  au  chauffage  à  la  vapeur. 

Un  autre  détail  de  fabrication  qui  se  rattache  k  l'extrac- 
tion des  graisses  et  qui  est  souvent  une  cause  grave  d'insa- 
ktbrité,  <est  la  séparation  du  suif  contenu  dans  ks  eaux  de 
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cuisson  des  viandes.  Ou  sait  que  ces  eaux,  exprimées  à 
l'aide  de  la  presse  hydraulique,  sont  abaudoimées  dans  des 
tonneaux  ou  dans  des  cuves  pour  permetU*e  au  suif  de  se 
séparer  par  le  repos.  Il  est  rare  ({u  il  ne  se  produise  pas 
alors  des  énuuaations  désagréables,  dangereuses  même,  car 
elles  résultent  ordinairement  de  la  putréfaction  des  matières 
organiques.  On  a  proposé  récemment  de  prévenir  cette  fer- 
mentation en  enduisant  les  parois  des  cuves  avec  du  gou- 
dron, du  coaltar  saponiné,  ou  d* autres  substances  conto^ 
nant  également  de  Tacide  phénique.  M.  le  D'  Lemaire,  qoi 
a  été  en  France  un  des  promoteurs  les  plus  actifs  de  ce 
corps  remarquable,  a  déterminé  d'heureuses  améliorationaJL 
l'établissement  de  MM.  Barrault,  Couvreur  et  Fazillau,  i 
la  Goarneuve.  Au  moyen  d'une  faible  couche  de  coaltai%  ces 
industriels  ont  désinfecté  presque  entièrement  leurs  eaux 
de  pression  provenant  de  toutes  espèces  de  détritus  de  la 
boucherie  de  Paris.  Leurs  réservoirs  souterrains,  conte- 
nant loo  mètres  cubes,  n'ont  plus  présenté  qu'une  odeur 
à  peu  près  insensible.  M.  Lemaire  assure  que  les  résultats 
seraient  plus  complets  encore  si  au  lieu  d'agir  sur  les  eaux 
de  cuisson,  on  plongeait  pendant  une  heure  les  matière» 
crues  dans  de  l'eau  phéniquée  ou  dans  de  l'eau  de  goudron. 
Les  liquides  provenant  de  débris  ainsi  désinfectés  sei*aient, 
dit41,  inodores  (i). 

Bimgies  sUariques,  —  Cette  industrie,  comme  toutes 
celles  où  l'on  traite  des  matières  animales,  peut  être  consi- 
dérablement assiunie  par  des  soins  et  de  la  propreté.  C'est  en 
opérant  sur  des  matières  fraîches,  en  ayant  des  appareils 
bien  nettoyés,  en  aérant  les  locaux,  en  prévenant,  en  un 
mot,  toutes  les  causes  de  fermentation  putride,  qu'on  ar- 


(*)  Dt  r Acide  Phénique,  par  M.  le  D' Lemaire,  a*  édition,  x8C6. 
Cet  ouvrage  eon  tient  de  très-intéressantes  iadJcatfoBs  sur  les  ser* 
vices  que  petit  jrendre  Tacide  phénique  ea  matière  d^asuanisfiemeut. 
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rive  à  diminuer  beaucoup  les  inconvénients.  La  fabrique  de 
MM.  Leroy  et  Durand,  à  Gentilly,  celle  de  M.  Foulquîer,  à 
Villodève  (Hérault) ,  en  offrent  des  preuves  frappantes.  Mais 
il  reste ,  malgré  tout ,  certaines  causes  d'insalubrité  qu'on 
ne  peut  faire  disparaître  entièrement  sans  l'emploi  de  pro- 
cédés spéciaux.  Telles  sont  celles  qui  se  rattachent  à  la 
saponification  et  à  la  distillation. 

Dans  la  plupart  des  usines,  la  saponification,  soit  à  la 
chaux,  soit  aux  acides,  s'eflectue  dans  des  cuves  décou- 
vertes. Il  en  résulte  des  odeurs  désagréables,  accompagnées, 
dans  le  second  cas,  d'un  fort  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux. Chez  M.  de  Milly,  à  Paris,  la  saponification  à  la 
chaux  a  été  assainie  par  une  nouvelle  méthode  due  à  cet 
industriel  distingué.  Les  suifs  sont  chargés  avec  le  lait  de 
chaux  dans  des  autoclaves,  où  l'on  fait  arriver  de  la  vapeur 
à  huit  ou  neuf  atmosphères.  Cette  haute  température  per- 
met de  réduire  beaucoup  la  proportion  de  chaux  employée, 
et  dispense  en  outre  d'eflectuer  le  brassage  du  mélange. 
Aucune  odeur  ne  peut  donc  s'échapper  au  dehors  pen- 
dant que  la  saponification  s'accomplit.  Une  fois  la  réaction 
terminée,  et  à  la  faveur  de  la  pression  qui  règne  dans  l'au- 
toclave, on  écoule  successivement  par  deux  robinets  de 
vidange  la  glycérine  et  les  savons  calcaires.  Bien  que  les 
cuves  où  l'on  envoie  ces  produits  soient  découvertes,  il  ne 
se  produit  à  ce  moment,  non  plus  que  pendant  la  décom- 
position des  savons  qui  y  fait  suite,  aucune  odeur  incom- 
mode, pourvu  que  la  saponification  ait  été  bien  exécutée. 

Les  odeurs  engendrées  pai*  la  saponification  aux  acides 
dépendent  beaucoup  de  la  manière  dont  l'opération  est 
conduite.  M.  de  MiUy  met  ses  soins  à  ce  que  le  suif  et 
l'acide  sulfurique  se  trouvent  dans  lés  proportions  exacte-r 
ment  voulues  pour  la  réaction,  et  à  ce  que  l'acide  soit  en 
même  temps  à  l'état  de  concentration  convenable.  A  cet 
effet,  les  suifs  fondus  sont  entreposés  dans  des  bâches  à 
l'étage  supérieur,  et  de  là  on  les  fait  couler  dans  des  tuyaux. 
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conjointement  avec  la  quantité  calculée  d'acide  sulfurique. 
On  évite  ainsi  la  destruction  de  matière  organique  et  le  dé- 
gagement sulfureux  qu'entraînerait,  par  exemple,  l'émission 
directe  de  l'acide  sulfurique  au  sein  du  suif  fondu,  contenu 
dans  les  cuves.  Mais  l'habileté  la  plus  consommée  n'évite 
pas  entièrement  la  production  des  odeurs.  Chez  M.  Guéri- 
tault,  à  la  Piaudiëre,  près  Nantes,  où  l'on  emploie  la* même 
méthode,  on  a  en  outre  la  précaution  de  faire  arriver  le 
mélange  réagissant  dans  des  cylindres  parfaitement  clos, 
munis  d'un  tuyau  qui  envoie  les  gaz  dans  la  cheminée  prin- 
cipale, haute  de  35  mètres. 

La  distillation,  dans  les  fabriques  bien  menées,  ne  donne 
lieu  qu'à  une  très-faible  proportion  d'acide  gras  non  con- 
densé, attendu  qu'il  est  de  l'intérêt  du  fabricant  de  rendre 
la  condensation  aussi  parfaite  que  possible.  Elle  ne  doit 
non  plus  donner  lieu,  si  la  saponification  a  été  bien  réussie, 
qu'à  une  quantité  insensible  d'acroléine.  Ces  vapeurs  sont, 
les  dernières  surtout,  de  nature  très-incommode.  M.  Guéri- 
tault  a  adopté  une  disposition  analogue  à  celle  que  nous 
avons  décrite  pour  les  huiles  minérales.  Le  tuyau  qui  amène 
les  liquides  condensés  se  bifurque  à  son  extrémité;  la 
branche  inférieure  plonge  dans  le  bac,  et  est  ainsi  privée 
de  communication  avec  le  dehors;  la  branche  supérieure 
se  relève,  traverse  une  caisse  à  eau,  où  elle  abandonne,  par 
une  condensation  nouvelle,  la  majeure  partie  des  vapeurs 
qu'elle  amène,  et  de  là  se  rend  à  la  cheminée  où  se  per- 
dent les  derniers  restes  de  gaz. 

Savons.  —  Nous  avons  peu  de  choses  à  dire  de  cette 
industrie.  Les  odeurs  auxquelles  donnent  lieu  les  diverses 
phases  de  la  saponification  et  de  la  cuite,  sont  faiblement 
incommodes  pour  le  voisinage.  Les  inconvénients  sont 
même  à  peu  près  nuls  dans  les  établissements  bien  dirigés. 
La  seule  particularité  que  nous  ayons  à  citer  est  la  saponi- 
fication en  vase  clos,  inaugurée  par  MM.  Guinon,  Marnas  et 
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Bonnet  à  Lymi,  et  pratiquée  sur  une  assez  grande  écbcMe 
par  ces  industriels.  II  nous  est  d'ailleurs  interdit  de  donner 
des  détails  sur  celte  opération,  tenue  secrète  par  les  îmrei»- 
teurs. 

Les  fabriques  de  Marseille,  accumulées  dans  certains 
quartiers  de  la  ville  (*) ,  les  infectent  d'odenre  tout  à  Mt 
indépendantes  de  la  saponification  et  de  la  cuite  propre- 
ment dites,  mais  qui  se  lient  intimement  au  mode  adoptée 
de  tout  temps  par  Findustrie  marseillaise.  Nous  YCfulons 
parler  de  l'emploi  des  soudes  brutes  ou  des  soudes  no» 
débarrassées  de  leurs  marcs  par  lixîvîation.  Chaque  savon- 
nier tient  à  avoir  la  soude  sortant  du  four  et  à  faire  lui- 
même  le  dépMl  des  matières  étrangères.  Il  résulte  de  cette 
tradition,  que  nous  n'avons  pas  à  apprécier  au  point  de 
vue  de  la  fabrication,  que  les  savonniers  offrent  en  petit  les 
inconvénients  des  fabriques  de  soude.  Les  marcs  entreposés 
dans  chaque  maison,  bien  qu'il  soit  prescrit  de  les  enlever 
quotidiennement,  développent  les  odeurs  sulfureuses  carac- 
téristiques de  ces  résidus,  et  produisent  dans  les  rues  une 
véritable  infection. 

Charbon  d*05,  révîvificalion  du  noir  animal  — On  fabrique 
ordinairement  le  charbon  d*os  dans  des  marmites  on  pots  en 
fer  qu'on  empile  les  uns  au- dessus  des  autres  clans  de  grands 
fours,  et  qu'on  en  relire  quand  l'opération  est  terminée. 
Les  gaz  provenant  de  la  calcînation  des  os  se  mélangent 
aux  flammes  du  fover,  en  éconoitiisant  ainsi  du  combus- 
tible,  et  se  rendent  avec  elles  dans  la  même  cheminée.  Ce 
procédé  est  très-incommode  pour  le  voisinage,  parce  que 
la  destniction  des  vapeurs  organiques  est  toujours  incom- 
plète. Un  premier  perfectionnement,  qu'on   trouve  chez 


{*)  Par  exemple,  daos  la  rae  Sainte*  où  presque  chaque  malsoa 
recèle  au  re^-de-cbaussfée  ou  dans  le  sous-sol  une  fabrique  de 
savon. 
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M.  Coignet,  à  Sdnt-Denis,  consiste  à  avoir  un  feu  supplémen- 
taire sur  lequel  cm  fait  passer  les  fumées  du  four  pour 
achever  de  les  brûler.  Mais  même  dans  ces  conditions,  les 
gaz  envoyés  à  la  cheminée  conservent  de  trës-ibrtes  odeurs. 

Une  méthode  bien  préférable  est  employée  par  MM.  A. 
Baudesson  et  P.  Housean»  dans  leur  fabrique  des  Trois  Pi- 
liers, près  de  Bheims.  Les  os  sont  chargés  dans  des  cornues 
fermées  analogues  à  celles  du  gaz  de  l'éclairage,  distribuées 
entre  trois  fours,  à  raison  de  5  par  four.  Chaque  cornue 
peut  débiter  i  oo  kilog.  de  noir  en  «4  heures.  Les  gaz  se 
réunissent  dans  un  même  toyau  et  traversent  successive- 
ment  3  chaudières  pleines  d'eau  dans  lesquelles  se  conden- 
sent l'ammoniaque  et  divers  produits  empyreumatiques. 
L'excédant  est  dirigé  sous  les  grilles  des  fours.  Les  eaux 
de  condensation  sont  utilisées  pour  la  fabrication  du  chlor* 
hydrate  d'ammoniaque.  On  sent  très-peu  d'odeurs  sous  le 
vent  de  la  cheminée.  La  condensation  est  également  em- 
ployée chez  M.  Leroux,  près  Nantes,  pour  les  gaz  qu'en- 
gendre la  torréfaction  des  cornes  et  des  os  destinés  à  l'en- 
grais artificiel.  Le  torréfacteur  enfermé  dans  un  four 
tourne  an  milieu  des  flammes  ;  un  tuyau  placé  dans  l'axe 
coudait  les  gaz  au  sein  d'une  cuve  à  eau,  mais  la  portion  non 
condensée,  au  lieu  de  faire  retour  au  foyer,  est  envoyée  à 
une  cheminée  de  35  mètres. 

Un  détail  de  fabrication  qui  est  une  source  de  désagré- 
ments pour  les  ouvriers  et  pour  les  voisins,  c'est  le  défour- 
nement  des  marmites.  Cet  inconvénient  disparaît  avec  les 
nouveaux  fours  du  système  Brison,  qui  commencent  à  se  pro- 
pager dans  l'industrie.  On  en  peut  voir  des  bonnes  applica- 
tions chez  M.  Poitou,  à  Paris,  chez  M.  Dupleix,  à  Bordeaux, 
diez  M.  Pilon  fils,  à  Nantes,  etc.  L'appareil  Brison  (PI.  XIII, 
fig.  1  et  2)  est  composé  d'une  série  de  cornues  ovales,  en 
terre  réfractaire,  d'une  capacité  moyenne  de  s  hectolitres  en- 
viron, à  demeure  dans  un  four,  et  juxtaposées  verticalement 
de  manière  à  conserver  entre  elles  un  espace  libre  qui  per- 
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met  aux  flammes  de  les  entom'er.  La  partie  œntrale  des 
cornues  est  seule  engagée  dans  l'intérieur  du  four,  de 
sorte  que  les  extrémités  restent  facilement  accessibles.  On 
charge  par  le  haut,  et  Ton  referme  aussitôt.  Lorsque  la 
matière  a  subi  l'action  de  la  chaleur,  on  décharge  par 
le  bas  et  instantanément,  en  faisant  jouer  une  soupape  au 
moyen  d'un  levier  extérieur.  Le  noir  est  reçu  dans  un 
étouffoir  disposé  au-dessous  et  en  dehors  du  massif  du  four- 
neau. Dès  que  la  cornue  est  vidée,  la  soupape  se  referme 
spontanément,  à  l'aide  d'un  contre-poids.  Il  n'y  a  donc, 
dans  cette  opération,  ni  odeur  répandue,  ni  perte  de  temps. 

Les  industriels  qui  emploient  cet  appareil  disent  aussi 
qu'il  procure  une  grande  économie  de  combustible.  M.  Pol- 
ton  emploie  un  four  de  1 2  cornues  disposées  en  9  rangées 
parallèles,  à  droite  et  à  gauche  de  la  grille.  La  chambre  à 
brûler  les  gaz  de  la  calcination,  faisant  suite  à  la  grille, 
s'étend  entre  les  deux  rangées.  Les  gaz  s'échappent  des 
cornues,  à  travers  les  interstices  de  la  plaque  de  fond,  et 
pénètrent  dans  la  chambre,  au  moyen  d'orifices  ménagés 
dans  le  couloir  où  aboutissent  les  pieds  des  cornues.  Ils 
rencontrent  ainsi  directement  les  flammes  du  foyer,  et  se 
brûlent  mieux  que  dans  les  fours  à  marmites.  M.  Polton 
assure  que  l'économie  de  combustible  est  de  plus  de  moi* 
tié.  Ce  système  a  en  outre  l'avantage  de  se  prêter  au  mode 
de  condensation  adopté  par  MM.  Baudesson  et  Houseau. 
Au  lieu  de  laisser  les  gaz  arriver  directement  au  contact  des 
flammes,  rien  de  plus  facile  que  de  les  amener  à  un  réfrigé- 
rant, en  les  recueillant,  soit  dans  le  couloir,  soit  dans 
chaque  cornue. 

La  révivification  donne  lieu  à  des  inconvénients  analogues, 
quoique  moindres.  Ces  inconvénients  dépendent  beaucoup 
de  la  manière  dont  le  lavage  est  effectué.  Ordinairement, 
on  opère  trop  vite,  parce  que  les  rafiineurs,  n'aimant  pas  à 
avoir  une  grande  quantité  de  noir  en  roulement,  sont  tou- 
jours pressés  de  reprendre  celui  qui  vient  de  servir.  On  lave 
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aloi*s  quelquefois  en  i  o  minutes,  comme  chez  M.  Lebaudy 
à  la  Villette,  chez  M.  Say,  à  la  gared'Ivry,  etc.,  au  moyen 
d'une  vis  d'Arcbimède  faiblement  inclinée,  dans  laquelle  le 
noir  remonte,  tandis  que  l'eau  descend.  On  passe  ensuite 
au  four  à  revivifier.  Chez  M.  Sommier,  voisin  de  M.  Le- 
baudy, le  lavage  est  beaucoup  plus  complet.  Le  noir  est 
d'abord  mis  à  fermenter  dans  des  cuves  où  il  reste  2  ou  5 
jours;  une  partie  de  la  matière  organique  se  détruit,  et,  en 
outre,  les  fragments  sont  rendus  bien  plus  pénétrables  à  * 
l'action  de  l'eau.  Pour  accroître  ce  dernier  effet,  et  briser 
davantage  la  croûte  tefreuse  ou  calcaire  qui  recouvre  le» 
grains  de  noir,  on  fait  arriver  dans  les  cuves  un  jet  de  va- 
peur à  2  atmosphères  emprunté  au  générateur.  On  procède 
enfin  au  lavage  proprement  dit,  après  quoi,  le  noir  est  en- 
voyé aux  fours.  M.  Kuhlmann,  à  Loos,  qui  révivifie  pour  un 
grand  nombre  de  rafiineurs,  profite  de  sa  situation  de  fabricant 
de  produits  chimiques  pour  laver  ces  noirs  à  l'acide  chlorhy- 
drique  faible,  après  les  avoir  soumis  à  une  véritable  décorti- 
cation  sous  des  meules,  pour  désagréger  l'enduit  terreux. 
Une  fermentation  même  de  2  à  3  jours  est  loin  de  suffire 
pour  détruire  la  matière  organique  :  aussi,  chez  quelques 
industriels,  où  l'on  respecte  les  vieilles  traditions,  comme 
chez  M.  David,  à  Bordeaux,  on  ne  craint  pas  d'en  porter  la 
durée  à  1 6  jours  :  le  noir,  sortant  de  là ,  est  à  peu  près 
dépouillé  de  résidus  organiques,  et  la  calcination  donne  peu 
ou  pas  d'odeurs.  Mais  l'inconvénient  d'immobiliser  un  capi- 
tal de  quelque  importance  tend  à  restreindre  de  plus  en 
plus  ce  mode  d'opérer. 

Les  fours  servant  à  la  fabrication  sont  plus  ou  moins  ap- 
propriés à  la  révivification  :  ainsi  on  se  sert  des  marmites, 
des  fours  Brison,  etc.  Un  appareil  qui  se  rapproche  assez  de 
ce  dernier  et  qui  donne  de  bons  résultats  au  point  de  vue 
des  odeurs,  est  employé  dans  des  maisons  de  premier  ordre, 
entre  autres  chez  M.  Say  à  Paris,  M.  Bostand  à  Marseille,  etc. 
Les  cornues  verticales  et  rectangulaires  de  ©".SS  sur  o"\07 
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de  section,  sont  disposées  en  rangées  parallèles  entre  les* 
quelles  circulent  les  flammes  d'un  feu  de  houille.  Chaque 
cornue  est  divisée,  dans  le  sens  de  la  hauteur,  en  3  comparti- 
ments. Les  flammes  ne  chaufient  que  le  compartiment  supé- 
rieur ;  les  deux  autres  sont  hors  de  la  maçonnerie.  Les  gas 
de  la  calcination  s'échappent  à  travers  les  interstices  de  la 
cornue  et  se  brûlent  dans  le  camau.  A  mesure  que  le  noir 
est  cuit,  on  le  fait  tomber  successivement  dans  le  deujri^ne 
et  le  troisième  compartiment,  où  il  se  refroidit  par  degrés* 
Quoique  dans  cette  raffinerie,  le  lavage  soit  très-sommaire, 
on  ne  sent  pas  beaucoup  d'odeur  sur  le  plancher  de  dessic^ 
cation. 

Les  pi'océdés  de  désinfection  applicables  à  la  fabricatioB 
du  charbon  d'os  conviennent  également  à  diverses  indus- 
tries dans  lesquelles  on  calcine  des  matières  animales. 
Ainsi,  la  tannerie  de  M.  Herrenschmidt ,  près  Strasboui^, 
qui  offre  un  heureux  exemple  d' utilisation  des  résidus,  emploie 
les  rognures  de  peau,  les  raclures,  etc. ,  pourfabriquer  du  gaz 
de  l'éclairage.  Les  gaz  de  la  calcination  sont  si  bien  désin- 
fectés, dans  des  épurateurs  à  la  chaux  et  au  coke,  qu'on  peut 
impunément  s'en  servir  dans  la  maison  particulière  de  M. 
Heri*enschmidt.  Il  est  clair  que  ces  gaz  pourraient  aussi 
bien  Atre  brûlés  dans  un  foyer,  et  n'enverraient  pas  à  la  che- 
minée d'odeurs  nuisibles.  Ces  moyens  n'ont  cependant  pas 
suffi  pour  la  calcination  des  eaux  de  suint.  Chez  MM.  Mau- 
mené  et  Rogolet,  à  Elbœuf,  où  ces  eaux  sont  traitées  sur  une 
grande  échelle,  on  épure  les  gaz  avec  de  la  chaux  et  de  l'acide 
sulfurique,  avant  de  les  brûler  sous  les  cornues;  mtûs  ils 
retiennent  encore  des  produits  dont  ces  réactifs  sont  im- 
puissants à  les  débarrasser. 

Vernis^  toiles  imperméables^  encre  et  imprimerie.  —  La 
préparation  de  ces  produits  développe  des  odeurs  acres 
et  pénétrantes.  Quelques  fabriques  prennent  des  précau- 
tions contre  elles.  Dans  la  belle  usine  de  M.  Courtois, 
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à  Pantin,  la  cuisson  du  vernis,  destiné  aux  cuirs,  s'effec- 
tue daBfis  un  atelier  spécial,  très-bien  disposé  au  double 
point  de  vue  des  odeurs  et  de  Fincendîe.  Les  foyers  ouvrent 
dans  une  pièce  entièrement  séparée  des  chaudières  de 
fusion.  Celles-ci,  entretenues  en  parfait  état  de  propreté, 
sont  surmontées  de  chapeaux  en  tAle,  qui  envdent  les 
vapeurs  dans  la  cheminée  des  générateurs,  haute  de  53 
mètres.  Le  tirage  est  si  énergique,  que  Fair  extérieur  aiDue 
dans  rourerture  ménagée  sur  le  devant  de  la  hotte  pour 
les  besoins  du  travail.  Dans  la  fabrique  de  couleurs  de 
M.  Lefranc,  à  Grenelle,  les  vapeurs  recueillies  dans  un  tuyau 
commun,  sont  brûlées  sons  les  générateurs.  A  Nantes, 
MM.  Desguiraud  et  C*  ont  appliqué  un  procédé,  tenu 
secret  par  les  inventeurs,  qui  fait  disparaître  tous  les  in* 
convénients  de  la  fabrication  du  vernis  par  le  mode  or* 
dinaire.  Ce  procédé  consiste  à  dissoudre  le  copal  à  froid, 
ce  qui  évite  à  la  fois  la  carbonisation  et  le  dégagement  des 
vapeurs,  et  à  opérer  le  mélange  des  substances  k  une  tem- 
pérature qui  ne  dépasse  pas  3o  degrés.  Ce  perfectionne- 
ment a  paru  assez  radical,  pour  que  le  conseil  d'hy- 
giène de  Nantes  ait  écarté  en  sa  faveur  les  nombreux 
motife  d'oppositi(Hi  qui  avaient  été  présentés  contre  l'instal- 
lation de  cette  fabrique  en  1860. 

Les  étuves  à  sécher  les  toiles  goudronnées  dégagent  des 
odeurs  analogues.  L'établissement  où  Ton  s'en  est  le  plus 
préoccupé  est  celui  de  MM.  Yvos  Laurent,  à  Garges  (Seine- 
et-Oîse) .  Trois  salles  pareilles,  de  1  o  mètres  de  long  sur 
8  mètres  de  large,  sont  chauffées  au  moyen  d'un  calorifère 
souterrain.  Le  système  de  chauffage  est  double;  il  com- 
prend :  !•  des  carnaux  dans  lesquels  circulent  les  flammes; 
2'  des  tuyaux  répandant  dans  les  salles  de  l'air  chauffé. 
L'expulsion  de  l'air  et  des  buées  qu'il  entraine  avec  lui  en 
passant  sur  les  toiles  a  lieu  par  un  orifice  ménagé  au  milieu 
du  plafond  et  communiquant  par  une  ti-appe  mobile  avec 
un  tuyau  qui  débouche  sous  le  cendrier  du  calorifère. 
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Engrais  artificiels.  —  L'industrie  des  engrais  est  trèa— 
intéressante  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  en  ce  qu'elle 
offre  aux  autres  industries  un  débouché  pour  une  foule  de 
résidus  qui,  sans  cela,  deviendraient  autant  d'éléments 
d'infection.  Elle  constitue  donc  par  elle-même  un  puissant 
moyen  d'assainissement  pour  l'ensemble  des  préparations 
industrielles.  Mais  c'est  sous  un  autre  rapport  que  nous 
avons  à  la  considérer  ici  :  nous  devons  l'envisager  au  point 
de  vue  des  odeurs  auxquelles  elle-même  peut  donner  lieu 
par  le  traitement  des  matières  qu'elle  emploie.  Les  opéra- 
tions sont  de  deux  natures  :  les  unes  s'effectuent  dans  des 
appareils  spéciaux  ;  les  autres  ont  lieu  à  découvert,  sur  le 
sol,  d'une  manière  plus  ou  moins  analogue  à  la  préparation 
des  fumiers  de  ferme.  Ces  dernières  sont  celles  qui  jouent 
le  principal  rôle  dans  l'industrie  des  engrais  en  France  {*). 

Dans  les  appareils  spéciaux,  on  ne  traite  guère  que  le 
sang  des  abattoirs  et  divers  résidus  organiques,  tels  que 
crins,  poils,  plumes,  bourres,  vieux  cuirs,  etc.,  lesquels, 
dans  leur  état  naturel,  seraient  difficilement  assimilables  aux 
plantes  (**).  Le  plus  grand  progrès  réalisé  dans  ces  der- 
niers temps  a  consisté  à  opérer  en  vases  clos,  sous  des  pres- 
sions élevées,  qui  déterminent,  sans  le  concours  d'agents 
chimiques,  la  désagrégation  des  matières.  La  fabrique  de 
M.  Rohart,  à  Aubervilliers,  qui  livre  looo  tonnes  d'engrais 

{*)  La  remarque  de  M.  Balard  à  l'exposition  de  Londres  de  i8ôs 
est  toujours  juste,  au  moins  dans  Tcnsemble  :  a  En  France,  dit  ce 
«  savant,  nous  employons  les  matières  premières  sans  les  modifier, 
«  en  les  associant  d'une  manière  variée.  Noirs  de  raffinerie,  déchets 
«  d'abattoirs,  résidus  de  poissons,  nodules  de  phosphates  naturels 
«  pulvérisés,  phosphate  de  chaux  précipité,  matières  fécales  désîn- 
«  fectées,  déjections  liquides  et  eaux  d*égouts,  garanties  de  Talté- 
a  ration  et  évaporées  par  des  moyens  économiques;  tels  étaient  les 
«  produits  exposés  par  notre  pays.  On  y  tend  à  fournir  au  sol  les 
«  matériaux  nécessaires,  mais  en  laissant  aux  circonstances  natu- 
«  relies  les  moyens  de  les  rendre  utilisables.  » 

(**)  La  fabrication  des  hyperphosphates  de  chaux,  si  répandue  en 
Angleterre  et  en  voie  de  propagation  en  Allemagne,  est  à  peu  près 
inconnue  en  France. 
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par  an,  est  très-intéressante.  Les  os,  les  cuirs,  et  autres 
déchets,  sont  rois  dans  des  autoclaves  fonctionnant  à  une 
pression  de  9  ou  i  o  atmosphères.  A  cette  température,  et 
sous  r influence  de  T humidité,  les  substances  sont  réduites 
en  pâte  au  bout  de  quatre  ou  cinq  heures  de  cuisson.  On 
les  retire  ensuite  et  on  les  place  dans  de  grands  tas  de  fer- 
mentation, dont  nous  nous  occuperons  tout  à  l'heure.  Le 
mode  même  d'attaque  prévient  les  odeurs,  qui  se  trouvent 
forcément  concentrées  dans  les  récipients. 

Les  opérations  à  découvert  ont  toutes  pour  objet  d'asso- 
cier les  matières,  de  façon  à  constituer  de  véritables  com- 
posts, et  d'abandonner  les  masses  à  elles-mêmes,  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long,  jusqu'à  ce  que  la  fermen- 
tation spontanée  ait  converti  chaque  tas  en  un  tout  bien 
homogène  pouvant  être  débité  sans  répandre  d'odeurs  insa- 
lubres. L'abattoir  municipal  d'Aubervilliers  offre  un  bon 
exemple  de  cette  préparation.  On  y  forme  des  tas  de  3  mè- 
tres à  5"\bo  de  haut,  cubant  de  2  à  3oo  mètres  cubes, 
dans  lesquels  on  fait  entrer  les  intestins  des  chevaux  mai- 
gres équarris  dans  l'établissement,  ainsi  qu'une  partie  des 
bouillons  gras  provenant  de  la  cuisson  aux  autoclaves. 
Les  tas  sont  composés  de  couches  horizontales  alternatives, 
savoir  :  d'une  part,  les  intestins  associés  avec  divers  rési- 
dus organiques,  notamment  de  la  tontisse  de  laine  ;  d'autre 
part,  des  matières  absorbantes,  plus  ou  moins  fertilisantes, 
telles  que  phosphates  minéraux,  tourbes,  terreau,  tan  épuisé, 
charbon  d'os,  sciure  de  bois  ayant  servi  aux  filtrations 
grasses,  etc.  Le  tout  est  recouvert  d'une  chemise  de  tourbe 
de  3o  à  4o  centimètres  d'épaisseur.  Pendant  et  après  la  con- 
fection du  tas,  on  a  soin  d'arroser  les  couches  et  le  revête- 
ment avec  du  chlorure  acide  de  manganèse  provenant  de 
la  fabrication  du  chlore.  Cette  précaution  combinée  avec  la 
présence  des  matières  absorbantes,  prévient  le  dégagement 
des  odeurs  cadavéreuses.  Du  reste,  on  ne  manque  pas,  dès 
qu'une  fissure  se  produit  dans  le  tas,  de  la  boucher  exacte- 
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nent  et  d'tmaer  de  chlorure.  On  calcule  qoe  la  consomouh- 
tioD  de  oe  i^acûf,  leqml  «st  tm  embarras  pour  les  fabriquée 
qui  le  produisent,  est  d'eDvtroo  is  litres  pour  les  iateslins 
d'un  cheval.  Le  tas,  livré  à  lui-même,  entre  [««mfdemeDt  ea 
fermentation.  Au  bout  de  huit  à  dix  mds,  un  an  au  plus, 
ou  le  démolit  pour  le  remanier  et  le  bien  mélanger,  en  ayant 
toujours  soin  d'arroser  de  chlorure,  si  besoin  est  On  le 
liâsBe  encore  en  repos  deux  on  trois  ans,  et  on  le  débite 
ensuite  sous  le  ncnn  de  compost.  Il  est  dors  tout  à  lait  ïdo- 
àon  ou  du  moins  il  n'a  qu'âne  légère  odeur  de  guano. 

CheE  M.  Rohart,  on  forme  également  de  pands  tas  dans 
lesquels,  aai  lieu  d'intestins,  on  fait  entrer  les  matières  am* 
maies  réiteites  par  la  pression  aux  autoclaves.  La  liqueur 
adde  désinfectante  est  suppléée  par  des  fi-^ments  de  vitriol 
mêlés  aux  substances  absorbantes. 

La  manière-de  composer  les  tas  vuîe  natnreUement  beau- 
coup, selon  les  localités.  Le  point  essentiel,  en  ce  qui  cou- 
cerne  la  salubrité,  c'est  d'associer  la  matière  putrescible 
avec  une  i»vp(H:tion  convenable  de  matière  poreuse,  et  de 
combattre  so^neusemeut  les  dégagements  à  mesure  qu'ils 
âe  déclarent,  au  moyen  d'un  agent  chimique  convenable- 
ment approprié.  U  y  a  des  cas  où  la  [H'ésence  d'un  dément 
bien  choisi,  quoique  dans  des  conditions  tout  k  &it  éco- 
nomiques, suffit  pour  assainir  entièrement  la  fabrication. 
JUnsi,  chez  M.  Béglin,  à  la  Minière  (Seine-«t-Oiae) ,  où  l'on 
traite  joomellement  7  mètres  cubes  de  sang  des  abattoirs 
de  PariSr  on  snpioie  pour  attaquer  ces  li<piide8  le  ukélange 
d'adde  suUbrique  et  de  matières  goudronneuses  qui  con- 
stitue le  réàdu  de  l'épuration  des  huiles  de  schistes.  Le 
magma  booeox  ainù  obtenu  est  étendn  sur  des  ures  plaass 
ensuite  pulvérisé  et  ntélé 
La  pressée  du  goudnm 
nfectes  qui  se  produisaient 
r  l'attaqne  du  sang,  l'acide 
mélange  bien  plus  écono- 
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miqae  fourni  par  les  fabriques  d'huiles  minérales.  Ausai  Tu- 
âne,  qui  avait  été  menacée  d'interdiction,  a-t-elle  pu,  grâce 
à  cette  innovation,  continuer  heureusement  ses  travaujc. 

Dne  autre  branche  importante  de  fabrication  des  engrais, 
qm  est  en  même  temps  une  source  d'odeurs  infectes,  est 
celle  qui  s'exerce  sur  les  matières  fécales.  A  ce  titre,  Fexa^ 
men  de  cette  industrie  devrait  trouver  place  ici.  Mais  comme 
cette  question  se  rattache  intimement  à  celle  de  l'utilisa- 
tion des  résidus  pouvant  souiller  les  cours  d'eau,  nous  la 
traiterons  au  quatrième  chajHtre. 

Nous  terminerons  là  cette  énumération,  bien  qu'il  j  ait 
une  foule  d'autres  industries  donnant  lieu  à  des  dégage- 
ments insalubres  ;  mais  les  unes  n'ont  pas  été  assainies  •on 
ne  sont  que  d'une  médiocre  importance;  les  autres  em- 
ploient des  procédés  qui  ne  diiTèrent  en  rien  de  ceux  que  nous 
avons  déjà  décrits  et  n'oifriraient  dès  lors  aucun  intérêt. 

FumivarUé, 

A  l'examen  des  procédés  ayant  pour  but  de  protéger 
l'atmosphère  contre  les  dégagements  nuisibles,  se  rattache 
naturellement  la  question  de  la  fumivorité. 

Il  ne  s'agit  plus  ici  de  détruire  des  gaz,  mais  simplement 
de  les  décolcMier  eu  leur  enlevant  l'excès  de  matière  char- 
bonneuse qu'ils  contiennent.  Cet  excès  tenant  invaria- 
blement à  une  combustion  incomplète,  tous  les  appareils 
fumivores  doivent  satisfaire  à  la  condition  fondamentale  de 
rendre  la  combustion  plus  complète.  Tel  est  le  point  de 
vue  auquel  on  commence  à  se  placer  en  France,  mais  qui 
est  loin  encore  d'être  unanimement  reconnu.  Beaucoup 
d'industriels  continuent  à  chercher  la  solution  du  problème 
dans  des  inventions  irrationnelles  qui  ne  sont  propres  qu'à 
laretarden  Aussi,  l'amélioration  réalisée  dans  ces  dernières 
années,  quoique  sensible»  n'est  point  telle  qu'on  aurait  pu 
^  Fespérer.  L'atmosphère  des  villes  industrielles,  Paris, 
Rouen,  Lyon,  Marseille,  LiDe,  laisse  encore  beaucoup  à 
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désirer,  et  Ton  est  en  droit  de  se  demander  si  le  pn^ès 
obtenu  dans  chaque  usine  prise  isolément,  n'est  pas  plus 
que  compensé  par  T accroissement  de  leur  nombre.  Ce  pro- 
grès même  parait  dû,  le  plus  souvent,  moins  à  rapplication 
de  procédés  spéciaux,  qu'à  l'emploi  de  houilles  de  nature 
moins  fumeuse  (*). 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  l'autorité  publique  s'était 
montrée  fort  tolérante  à  cet  égard.  Dans  quelques  grands 
centres,  à  Paris,  Bordeaux,  Marseille,  etc.,  l'obligation  de 
brûler  la  fumée  des  appareils  à  vapeurs  était  bien  inscrite 
dans  les  arrêtés  préfectoraux,  mais  on  n'avait  jamais  tenu 
vigoureusement  la  main  à  son  exécution.  On  semblait 
ajourner  tacitement,  de  part  et  d'autre,  la  stricte  applica* 
lion  de  cette  clause  à  F  époque  où  le  problème  de  la  fumi- 
vorité  se  trouverait  notoirement  résolu  par  quelque  appareil 
spécial,  satisfaisant  à  toutes  les  conditions  de  la  pratique. 
Cette  situation  changera  vraisemblablement  par  suite  du 
décret  du  25  janvier  1 865  (**) ,  lequel  a  le  double  avantage 
de  s'appliquer  à  tout  l'empire  et  d'être  empreint  d'une  au- 
torité que  ne  peuvent  avoir,  au  même  degré,  les  règlements 
locaux  des  préfets.  Sous  la  pression  de  la  nouvelle  loi,  les 
industriels  étudieront  la  question  de  plus  près,  et  les  vr^ûs 
principes  en  matière  de  fumivorité  ne  tardet'ont  pas  à  pré- 
valoir. On  doit  souhaiter  d'ailleurs  que  la  mesure  ne  s'ap- 
plique pas  seulement  aux  appareils  à  vapeur,  mais  qu'on 

(*;  Telle  est  Topinion  exprimée  par  M.  Combes,  dans  son  rapport 
du  5  juillet  1869,  sur  la  combustion  de  la  fumée  dans  le  départe- 
ment de  la  Seine.  «  Elle  (ramélloration)  n'est  due,  nous  lo  croyons, 
a  que  pour  une  part  minime  à  Tapplication  d^appareils  ou  disposi- 
a  lions  fumivores  ou  à  une  meilleure  construction  de  fourneaux  et 
«  cheminées,  et  doit  être  surtout  attribuée  à  la  qualité  des  houilles 
«  employées  au  chauffage  des  chaudières,  n 

(**)  L'article  19  est  formel. 

«  Le  foyer  des  chaudières  de  toute  catégorlo  doit  brûler  sa  fu- 
ir mée....  Un  délai  de  six  mois  est  accordé,  pour  Texécution  de  la 
«  disposition  qui  précède,  aux  propriétaires  des  chaudières  aux- 
«  quels  Tobligatlon  de  brûler  leur  fumée  n'a  point  été  imposée  par 
«  l'acte  d'autorisation.  » 
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se  préoccupe  de  l'étendre,  dans  la  mesure  du  possible,  à 
tous  les  foyers  industriels  émettant  de  la  fumée  dans  l'en- 
ceinte des  villes. 

Nonobstant  l'immunité  relative  dont  ont  joui,  jusqu'ici,  les 
producteurs  de  fumée,  des  inventions  multipliées  se  sont  fait 
jour,  en  vue  delà  supprimer.  Il  serait  difficile  de  compter  le 
nombre  de  procédés,  brevetés  ou  non,  qui  ont  été  l'objet 
d'essais  en  grand,  dans  diverses  fabriques  de  l'Empire. 
Beaucoup  sont  déjà  abandonnés,  plusieurs  le  seront  encore, 
et  ceux-là,  seulement,  échapperont  à  l'oubli  qui,  avec  des 
dispositions  simples ,  réalisent  la  condition  dont  nous  par- 
lions tout  à  l'heure,  de  rendre  la  combustion  plus  com- 
plète, c'est-à-dire  mettent  les  gaz  combustibles  en  pré- 
sence d'une  quantité  d'air  suffisante,  à  une  température 
convenable.  C'est  de  ces  derniers,  exclusivement,  que  nous 
avons  à  nous  occuper. 

On  distingue  deux  catégories  de  fourneaux  : 

1*  Ceux  dans  lesquels  on  effectue  certaines  élaborations 
déterminées  ; 

2'  Ceux  qui  servent  à  chauffer  des  chaudières  à  vapeur. 

Pour  les  premiers,  le  progrès  le  plus  marquant  consiste 
dans  l'introduction  du  système  Siemens,  lequel  a,  comme 
on  sait,  pour  résultat  de  diminuer  considérablement  la  fu- 
mée, en  même  temps  que  de  procurer  une  économie  sen- 
sible de  combustible.  Des  industries  variées  ont  adopté  ce 
nouveau  mode  de  chauffage  :  on  en  voit  des  applications 
dans  les  principales  verreries  et  cristalleries,  à  Clichy,  à 
Baccarat,  à  Saint-Louis,  dans  les  fabriques  de  glaces  de 
Montluçon  et  Saint-Gobain,  à  l'usine  à  gaz  de  Vaugirard, 
aux  fours  à  zinc  de  Viviers  et  de  Tours,  etc.  Mais  l'applica- 
tion la  plus  intéressante,  selon  nous,  est  celle  qui  a  été 
faite  aux  foura  à  puddler  et  à  réchauffer,  parce  qu'ici,  il  ne 
s'agit  pas  seulement  d'obtenir  une  température  convenable, 
mais  il  faut  encore  que  le  courant  gazeux  contienne  de 
l'oxygène  libre  dans  une  certaine  proportion.   Trois  ou 

Tous  IX,  i866.  36 
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quatre  établissements  métallurgiques,  entre  autres  celiri 
de  M.  de  Vendel  à  Hayamge  (Mosefle),  ont  étabU  des  fours 
d'après  ce  système.  Pour  le  puddlage,  la  disposition  est  la 
8Bi vante  (PL  Xfll,  jfîïf.  7  à  9).  La  aole  du  four  r^onserve  sa 
forme  et  ses  dimensions  ordinaires.  Les  deux  courante  de 
gai!  combasiiîbles  f*  d'a5r  «ittnospfhérique ,  tiprès  avwr  tra- 
versé "séparémeirt  des  dhambres  dhauffées  par  les  flammes 
p«'dnes,  se  renconti'ent  dans  xm  espace  rectangulaire  mé- 
nagé à  TentiHie  dn  four;  îfe  s'y  mélangent  intimement,  -et  la 
combustion  s' y  engage  arec  wne  grande  vivacité.  Lesitammes 
parcoui'^U  la  «oie  dams  le  «ens  de  la  longueur,  et  sortent  à 
l'antre  extrémité  par  deux  carnaux  symétriques,  à  gauche 
et  à  droite  de  Taxe  de  la  sole,  pour  de  là  cîrculei*  dans  les 
appamk  de  dbauffage  et  se  rendre  à  la  cheminée.  Des 
valves  modératrices  permettent  de  régler  'k  -xtilonté  îe  déhît 
des  gaz,  et  de  faire  varier,  selon  les  besoins,  la  proportion 
d'oxygène  (*). 

Une  disposition  qui  a  donné  de  bons  résultats  aux  Foi'ges 
et  Chantiers  de  la  Méditerranée,  a  consisté  à  associer  les 
fours  à  puddler,  deux  à  deux,  et  à  donner  un  assez  grand 
développement  au  conduit  dans iequeMes  flammes  des  deux 
fours  se  réunissent  pour  être  utilisées  au  chauflage  d'une 
cfbaudière  à  vapeur.  En  ayant  soin  d'alterner  le  charge- 
ment des  foyers,  on  peut  toujours  maintenir  la  tempé- 
rature et  la  composition  du  mélange  dans  des  conditions 
convenables  pour  que  la  combustion  se  comqplète  sous  la 
chaudière. 

Dans  l'industrie  de  la  porcelaine,  on  ne  rencontre  pas  de 
procédé  spécial,  quoique  la  question  commence  à  présenter 
de  l'intérêt  sur  certains  points,  à  Limoges  notamment  oii, 
depuis  la  substitution  de  la  bouille  au  bois,  tout  un  côté  de 


(')  L'appareil  de  prodaction  des  gaz  combuaiJbles,  qui  est  le 
même  pour  toutes  l<2s  industries,  ayant  d^gù  été  décrit  dans  notre 
rapport  sur  l'Angleterre,  nous  ne  le  dôcrirons  pas  ici. 
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la  Ti]le  est  envahi  par  la  fumée  des  fours*  L'application  des 
systèmes  Siemens,  Doulton^  ou  tout  autre  analogue,  paraît 
y  rencontrer  des  difficultés  particulières  tenant  à  la  nature 
de»  opérations*  Selon  M.  Marquet,  l'un  des  industriels  les 
plus  autorisés  de  Limoges,  le  proMème  ne  peut  pas  être 
résolu  en  conservant  les  fours  actuels.  Ceux-ci  ont  jusqu'à 
5  mètres  et  demi  de  diamètre  intérieur  et  i  o  mètres  de  haut  : 
ils  sont  desservis  par  huit  ou  dix  alandiers  ou  foyers  à  la  cir- 
conférence et  quelquefois  par  un  alandier  supplémentaire  au 
centre.  La  fumée  se  produit  surtout  pendant  les  premières 
vingtnquatre  heures,  alors  qu'on  a  soin  de  ne  pas  allumer 
les  gaz,  afin  que  Félévditîon  de  température  soit  bien  gra- 
duée et  se  répartisse  uniformément  sur  tous  les  points, 
c  Quel  que  soit  le  mode  adopté  pom*  brûler  les  gaz  dès 
«  le  début,  on  est  sûr,  nous  disait  M.  Mai*quet,  que  la  tern- 
ie pérature  s'élèvera  trop  aux  points  de  combustion  et  qu'une 
u  partie  de  la  cuite  sera  manquée  (*).  La  première  condi* 
«  tion  serait  donc  <le  construire  des  fours  d'un  diamètre 
u  beaucoup  moindre,  et  sans  doute  aussi  il  faudrait  en 
a  varier  les  dispositions.  On  pourrait,  par  exemple,  avoir 
a  plusieurs  petits  fours  conjugués,  que  les  gaz  paicour- 
■  raient  suecessivement,  de  telle  sorte  qu  à  la  sortie  du 
«  four  où  le  cbaulliage  commence^  on  allumerait  les  gaz 
«  pour  le  four  suivant,  où  le  chauffage  est  plus  avancé.  » 
Nous  exposons  ces  idées,  non  à  titi^e  de  solution,  mais  pour 
montrer  cpmment  la  question  est  envisagée  sur  les  lieux 
mémes« 

Dans  les  appareils  à  vapeur,  surtout  fixes,  où  Ton  dis- 
pose à  peu  près,  comme  on  veut,  de  l'arrangement  du 
ibufoeau ,  Tesprit  d'invention  a  pu  plus  aisément  se  donner 
carrière.  Après  bien  des  essais,  il  paraît  acquis  aujourd'hui 


D  Cet  juacoQ¥énJie&t  n^existe  pan  pour  len  fours  h  poterie*  a«x- 
QOeU  Je  BjsUm^  l>oiûtm  réassit  à  mervelUa,  parce  que  les  pièce? 
pf^nr/^nt  siipport^^r  nn  excMant  de  tqpipéralvn^. 
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qu'aucun  type  de  foyer  n'est  exclusivement  fumivore,  mais 
que  la  destruction  de  la  fumée  dépend  de  l'observation  des 
principes  suivants  : 

1*  Avoir  une  épaisseur  modérée  de  charbon  sur  la  grille, 
10  à  12  centimètres,  par  exemple,  i5  au  plus; 

2"  Éviter  la  brusque  formation  d'une  trop  grande  quan- 
tité de  gaz  froids  ; 

3*  Introduire  de  l'air  supplémentaire  dans  la  zone  de 
combustion  ; 

Sans  parler,  bien  entendu,  d'une  foule  d'autres  conditions 
inhérentes  à  l'installation  d'un  bon  appareil  à  vapeur  et 
dont  la  nécessité  avait  été  depuis  longtemps  reconnue  (*) . 

Le  premier  principe  a  pour  objet  de  faciliter  l'accès  de 
l'air  par  les  barreaux  et  de  modérer  la  quantité  de  gaz  à 
brûler  dans  un  espace  donné.  Il  implique  que  les  foyers 
ne  soient  point  disproportionnés  avec  le  travail  qu'on  exige 
de  la  chaudière,  ou  que  la  grille  ait  une  superficie  suffisante. 

Le  second  principe  peut  6tre  satisfait  de  bien  des  ma- 
nières (**),  et  en  première  ligne,  par  les  soins  qu'apporte 
le  chauffeur.  Si  le  feu  est  chargé  irrégulièrement,  si  on  le 
laisse  tomber  pour  le  renouveler  à  fond,  avec  les  meilleures 
dispositions  on  produira  beaucoup  de  fumée.  Bon  nombre 
d'inventions,  de  celles  du  moins  qui  méritent  de  fixer  l'at- 
tention, ont  eu  précisément  pour  objet  de  suppléer  à  ces 
qualités  du  chauffeur,  ou  de  rendre  la  bonne  marche  du 
feu  indépendante  de  la  négligence  de  l'homme.  Les  appa- 
reils qui  y  tendent  peuvent  être  divisés  en  deux  caté- 


(*)  Gomme  d'avoir  un  cendrier  et  UDe  chambre  de  combustion 
suffis&mmeDt  hauts,  d'éviter  les  (foyers  longs  et  étroits,  d'avoir  une 
bonne  cheminée,  etc. 

(**)  Nous  ne  comprenons  pas  parmi  ces  moyens,  remploi  des 
houilles  maigres  de  Charlerol,  par  exemple,  qui  s'est  beaucoup  ré- 
pandu à  Paris,  depuis  quelques  années,  par  suite  de  l'ouverture  des 
chemins  de  fer.  Il  est  clair  que  ce  n'est  là  un  procédé  ni  techni- 
que ni  applicable  en  tous  lieux. 
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gories  :  i*  ceux  où  Ton  cherche  à  rendre  le  chargement 
uniforme,  comme  dans  les  grilles  mobiles  du  système  Tail- 
lefer;  a*  ceux  où  Ton  oblige  les  gaz  fuligineux  qui  succèdent 
au  chargement,  à  passer  sur  des  charbons  incandescents 
où  ils  se  brûlent  ;  comme  dans  les  grilles  inclinées,  à  gra- 
dins ou  à  étages,  dans  les  foyers  à  chambre  de  distillation, 
ou  de  combustion,  etc.  A  cette  seconde  catégorie,  se  rat- 
tachent les  foyers  accouplés  et  chargés  alternativement, 
en  vue  de  faire  brûler  la  fumée  de  l'un  par  les  flammes  de 
l'autre. 

Le  troisième  principe,  ou  l'introduction  de  l'air  dans  la 
zone  de  combustion,  a  donné  lieu  également  à  un  grand 
nombre  de  systèmes.  Le  plus  simple  de  tous,  qui  nous 
paraît  encore  le  meilleur,  consiste  à  faire  entrer  l'air  par 
une  série  de  trous,  de  7  à  8  millimètres  de  diamètre,  percés 
à  2  ou  3  centimètres  les  uns  des  autres  dans  la  porte  de 
chargement.  Il  est,  en  général,  mal  appliqué  en  France  ; 
on  y  remplace  les  trous  par  un  simple  entre-bâillement  de 
la  porte,  ou  par  2  ou  4  orifices  de  grandes  dimensions,  pra- 
tiqués sur  cette  porte.  L'effet  produit  n'est  plus  le  même  : 
l'air  n'est  pas  assez  divisé,  ne  se  mélange  pas  assez  avec  les 
gaz  du  foyer,  et  s'échappe  en  grande  partie  sans  avoir  con- 
tribué à  la  combustion.  Ces  inconvénients  disparaissent  dans 
le  système  Palazot,  qui  commence  à  se  répandre  (PL  XIII, 
fig.  6).  L'air  est  introduit  en  nappe  mince,  sur  toute  la  lon- 
gueur du  foyer,  au  moyen  de  rainures  pratiquées  entre  la 
porte  et  la  grille,  que  le  chauffeur  démasque  à  volonté.  Cette 
disposition  est  complétée  par  une  voûte  en  terre  réfractaire 
placée  au-dessus  de  l'autel,  laquelle,  par  sa  haute  tempéra- 
ture, favorise  la  combustion  du  mélange.  Dans  quelques  ap- 
pareils, on  admet  l'air  directement  au  voisinage  de  l'autel, 
ce  qui  est  moins  avantageux  que  de  l'introduire  près  de  la 

porte  (*).  On  ^  cherché  aussi  à  faire  arriver  l'air  par  une 

I  ■       I  I 

(*)  A  rorigine,  le  système  Palazot  admettait  Fair  à  Tautel,  mais 
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foule  de  moyens  indirects  qui  reviennent  tous  à  activer  art»* 
ficiellement  le  tirage  au  moment  où  les  gaz  à  brûler  sont 
plus  abondants.  Une  injection  de  Tapeur  cfeau  dans  le  foyer 
est  au  premier  rang  de  ces  moyens,  et  l'appareil  Thierry  en 
est  jusqu'ici  l'expression  la  plus  achevée  (PI.  ÎIII,  fig.  4)- 
Les  résultats  obtenus  par  ces  inventeurs  ont  paru  assez  con- 
cluants ponr  que  leur  appareil  ait  été  adopté  depuis  quel* 
ques  années  dans  de  grands  établissements,  entre  autres  au 
chemin  de  fer  de  Lyon.  «  Il  est  certain,  dît  M.  Combes,  dans 
«  le  rapport  déjà  cité,  que  par  suite  de  la  décomposition  de 
«  la  vapetir  au  contact  de  la  houille  embrasée,  de  Tappel 
«  d'air  déterminé  par  les  jets  de  vapeur,  du  brassage  de 
«  l'air  et  des  gaz  combustibles  déterminé  par  la  projection 
«  de  la  vapeur,  et  probablement  par  l'action  de  ces  trois 
«  causes  agissant  ensemble,  la  flamme,  si  elle  était  fu- 
«  meuse,  s'éclaircit  en  se  raccourcissant  et  que  la  fumée 
tf  disparaît  sous  Tinfluence  des  jets  de  vapeur.  »  A  la  suite 
de  l'appareil  Thierry,  on  peut  citer  une  disposition  connue 
sous  le  nom  d'hydrofère  des  foyers  et  qui  est  assez  usitée 
dans  l'est  de  la  France,  notamment  dans  le  département  de 
la  Moselle  (PL  Xlll,  fig.  S). 

Nous  n'avons  pas  cru  devoir  décrire  les  divers  systèmes 
de  fumivores  auxquels  nous  avons  fait  allusion,  ni  rendre 
rénumération  plus  complète.  Cette  description  et  cette 
énumération  ont  été  faites  par  M.  Combes,  de  manière  à 
ôter  tout  intérêt  à  ce  que  nous  pourrions  en  dire  nous- 
mêmes.  Nous  reproduisons  à  la  Note  /,  les  conclusions  de 
ce  rapport  célèbre,  qui  ont,  comme  on  sait,  reçu  la  sanction 
de  l'autorité  souveraine,  par  la  promulgation  du  décret  im- 
périal du  25  janvier  i865. 

En  terminant  ce  sujet,  nous  mentionnerons  une  tentative 
toute  récente,  faite  en  vue,  non  de  brûler  la  fumée  mais  de 

Dous  avons  sous  les  yeux  une  nouvelle  brochure  distribuée  en  i865 
par  les  propriétaires  du  brevet,  et  qui  place  Tintroduction  près  de 
la  porte,  ce  qui  est  beaucoup  plus  rationnel. 
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la  tewr»  pour  la  débotradaer  de»  partîeiiles  de  auia  qii'elki 
t&lratoe  avee  eUe.  L'appaveil»  âîk  à  M.  Moussard,  a  été  ap- 
piîqaé  pcmr  la  presaièfe  lois,,  ea  1864*  ^  une  febrûyia  da 
pkcjge  de  la  rue  de  Ckarealon  («Dcienae  joaisoik  6araiii)« 
où  nous  Tavons  va  fonctioBner.  li  se  cmnpoee  de  deux,  où*- 
kuines  en  tôle  de  3",&a  de  haut,,  et  o~,&o  do  diamètre^ 
coaunoAiqaaoi  par  le  baot,  et  interposées  entue  la  sortieidli: 
fourneau  et  la  cheminée.  La  deuxième  cotonoe,  cellie  dans 
laquelle  la  fumée  suit  une  marche  descendante,  leçoit  à  sa 
partie  supérieure  une  petite  pluie  d'eau,  au  moyen  d'un 
tube  central  desservi  pai-  la  pompe  de  la  machine,  et  elle  se 
termine  inférieurement  par  un  ajutage  qui  déverse  dansua 
baquet.  La  communication  à  la:  cheminée  a  lieu  par  un 
conduit  latéi*al,  immédiatement  au-dessous  de  rajutage. 
Nour^  avons  reconnu  qu'au  moment  où  Ton  iavt  tomber 
l'eau,  la  fumée  n'est  pas  à  proprement  pajder,.  décolorée» 
mais  qu  elle  est  dépouillée  en  grande  partie  de  ses  parti- 
cules de  suie.  Du  reste,  F  eau  tombe  ibrt  épaisse  dans  le  ba« 
quet,  et  l'on  recueille  une  quantité  notable  de  noir  de 
fumée.  Quant  au  tirage  il  ne  paraissait  pas  modifié,  et 
le  chauffeur  déclarait  que  son  feu  n'en  aoufIi*ait  nulle* 
laent.  La  fabrique  de  charbon  d»  Paris^  du  boulevaid  de 
r Hôpital,  dont  l'épaisse  fumée-  soulève  depuis  longtemps 
des  réclamations  qui  ont  trouvé  de  l'écho  au  sein  même  du 
Sénat,  après  avoir  essayé  de  plusieurs  sysièmes  fumi vores, 
a  cherché  dans  l'appareil  fiimîlave  de  M*  Moussard  le  re- 
mède à  ses  maux»  On  a  installé  uue  double  colonne  qua* 
drangulaire  en  maçonnerie  de  i^^bo  de  haut.  Nous  avons 
vu  le  système  fonctionner  à  deux  reprit^»,  maia  les  réssl- 
tats  n'étaient  paa  trèsi-satisfaisaats.  Bien  que  la  quantité 
de  noir  recueillie  fût  considérable»  la  fumée  exceptionnel- 
lement opacfue  des  étoves  n'était  guèi*e  améliorée..  \\  est 
vrai  que  l'application  du  système,  quoique  dirigée  par  l'in- 
venteur, était  encore  fort  imparfaite.  La  pluie  n'était  ni 
assez  divisée  ni  assez  bien  répartie  ;  peut-être  aussi  au- 
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rai  t-il  mieux  valu  la  lancer  en  sens  inverse  du  courant  de  gaz. 
En  résumé,  si  Tefficacité  de  certains  dispositifs  fumivores 
est  aujourd'hui  hors  de  doute,  leur  concours  ne  pai'alt  ce- 
pendant  pas  indispensable  ;  mais  la  bonne  construction  des 
fourneaux,  l'admission  de  l'air  en  quantité  convenable,  les 
soins  intelligents  du  chauffeur,  et,  quand  on  le  peut,  le 
choix  du  combustible,  sont  des  conditions  encore  plus  gé- 
nérales et  plus  sûres  d'une  bonne  fumivorité. 

Sépultures» 

En  France,  les  inhumations  s'accomplissent  ordinairement 
dans  des  délais  très-courts  (un  à  deux  joui's)  ;  il  ne  se  pro- 
duit donc  pas  les  mêmes  inconvénients  que  nous  avons  eu 
occasion  d'observer  en  Angleterre,  Dès  lors,  aucune  mesure 
spéciale  d'assainissement  n'a  dû  être  prise  au  point  de  vue 
du  séjour  des  corps  dans  les  maisons.  Le  seul  objet  qui  sût 
attiré  l'attention  est  le  transport  des  corps  par  les  voitures 
publiques,  transport  qui  s'est  généralisé  depuis  l'exploi- 
tation des  chemins  de  fer  et  qui  paraît  devoir  se  généra- 
liser bien  davantage  encore  (*).  On  fait  usage  en  ce  cas 
de  poudres  désinfectantes,  telles  que  sciure  de  bois  mé- 
langée de  sulfate  de  fer  ou  de  zinc,  poudre  de  tan  et  de 
charbon,  etc.,  placées  dans  l'intérieur  des  cercueils.  Nous 
n'avons,  à  cet  égard,  rien  de  saillant  à  mentionner. 

Les  cimetières  offrent  de  grands  inconvénients  pour  la 
salubrité  publique,  quand  ils  sont  situés  dans  le  voisinage 
des  maisons  d'habitation.  La  loi  française  y  a  mis  obstacle, 
en  fixant  une  distance  minimum.  Cette  distance  est  géné- 
ralement observée  dans  les  villes,  où  l'on  ne  trouve  plus  de 
cimetières  intra-muros.  Mais  il  en  est  tout  autrement  dans 
les  petites  localités  :  un  grand  nombre  de  communes  ont 
encore  leur  cimetière  autour  de  l'église,  c'est-à-dire  au 

(*)  Il  n^est  questiOQ  de  rien  moins  que  de  rétablissement  de  ci- 
metières à  grande  distance  où  les  corps  seraient  expédiés  par  che- 
min de  fer. 


ï 
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centre  des  habitations.  Pour  plusieurs  d'entre  elles,  on  a 
constaté  que  les  odeurs  cadavériques  pénétraient  dans  l'église 
et  dans  les  madsons  environnantes.  Assez  souvent,  on  y  a  porté 
remède  en  fermant  le  cimetière  et  en  en  ouvrant  un  autre  hors 
de  l'agglomération  'r  mais  nulle  part,  à  noti*e  connaissance, 
on  n'a  fait  usage  de  procédés  techniques  d'assainissement. 

(La  suite  à  la  prochaine  livraison. 


'  \ 
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RAPPORT 

StTR  m  miIIES  DE  lYEW-ALSfADIlf  (dLlTOKtnK)^ 

Par  H.  CeiGIIET,  ÎB^éaieur,  tmeU  i  l»  mMoa  ieie«tifii|v# 

fhi  I^lexiqiic. 


PMtïîon*  —  Les  mines  de  New-Almaden  sont  situées 
dans  le  comté  de  Santa  Clara,  à  65  nulles  (environ  i  oo  ki- 
lomètres) au  sud'-est  de  San  Francisco,  aa  milieu  des  mon- 
tagnes qui  bordent  la  cdte  du  Pacifique* 

Les  établissefoents  sont  mis  en  communication  atec  la 
capitale  commerciale  de  la  Californie,  par  une  route  de 
1  s  milles,  allant  jusqu'à  la  ville  de  San  José  et  de  ce 
point  par  un  chemin  de  fer« 

Histoire.  —  Les  Indiens,  depuis  le  siècle  dernier,  con- 
naissaient l'existence  des  mines  de  cinabre  de  Nefr-Alma- 
den  ;  ib  y  firent  plusieurs  travaux  pour  en  retirer  le  ver- 
millon dont  ils  se  tatouaient  le  corps.  On  retrouve  encore, 
dans  quelques  excavations  iaites  par  eux,  des  blocs  de 
pierre  très-dure,  arrondis,  couverts  d'une  légère  couche 
de  cinabre  et  qui  probablement  devaient  servir  au  cas- 
sage  du  minerai. 

Lorsque  les  Mexicains  anivèrent  en  Californie,  les  natu- 
rels leur  montrèrent  des  échantillons,  mais  ils  n'en  recon- 
nurent pas  Fimportance.  En  novembre  184 5  un  capitaine 
de  Tarmée  mexicaine,  nommé  Castillero,  découvrit  la  na- 
ture de  ces  minerais,  prit  possession  du  terrain,  forma  une 
compagnie  et  commença  des  travaux.  Peu  de  temps  après, 
il  retourna  au  Mexique,  et  vendit  sa  découverte  à  MM.  Bar- 
ron,  Forbes  et  C'*.,  négociants  anglais  à  Tépic.  Lors  de 
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Toccupation  de  la  GaliforDie  par  les  Américains,  le  gou- 
'vernement  des  États-Unis  s'engagea  par  le  traité  de  Gua- 
dalupe,  en  1848,  de  reconnaître  tous  les  titres  de  proprié- 
tés mexicains  et  d'en  donner  de  nouveaux  conformes  aux 
lois  du  pays*  La  législation  américaine  ne  permet  pas  l'ex- 
ploitation des  mines  dans  le  terrain  d' autrui,  tandis  que 
les  lois  mexicaines  l'autorisent.  Castillero  n'avait  qae  la 
mine  et  non  le  sol,  ses  titres  de  propriétés  n'avaient  pas 
été  régularisés.  Des  Américains  avaient  acheté  les  terres 
et,  sitôt  que  les  travaux  devinrent  productifs,  ils  inten- 
tèrent un  procès  à  la  compagnie  de  New-Almaden  ainâ 
<ju'à  sa  voisine,  celle  d'Enriqueta,  dont  les  titres  étaient 
dans  les  mêmes  conditions.  Ils  réclamèrent  le  droit  de 
Clainij  c'est-à-dire  le  droit  d'exploitation  du  sous-sol 
comme  propriétaires  de  la  surface.  Des  riches  capitalistes 
et  des  hommes  influents  de  New-York  prirent  l'afiaire  en 
mains;  le  procès  s'ouvrit.  La  commission  d'examen  des 
titres  californiens  [Land  commission)  se  prononça  en  fa- 
veur de  la  compagnie  Ba^ron  ;  un  appel  fût  en  1857  devant 
la  Cour  du  district  eût  pour  résultat  un  jugement  rendu 
en  i858,  qui  ordonnait  la  suspension  des  travaux,  puis 
enûn  gain  de  cause  aux  opposants.  Le  séquestre  fut  levé 
en  décembre  et  janvier  i86i.  Un  nouvel  appel  fut  fait  à  la 
€our  Suprême  des  États-Unis,  qui  confirma  les  conclusions 
du  Tribunal  de  Californie. 

Les  témoignages  qu'on  était  allé  chercher  à  grands 
frais  au  Mexique,  furent  imprimés  et  remplirent  5. 000 
pages  in-octavo.  Les  avocats,  parmi  lesquels  se  trouvaient 
deux  sénateurs  du  Congrès,  argumentèrent  pendant  vingt 
jours  ]  enfin  les  opinions  et  conclusions  des  juges  couvrirent 
2i3o  pages  in-octavo. 

La  propriété  du  sol  et  des  mines,  reconnue  comme  ap- 
partenant à  la  nouvelle  compagnie,  il  fallait  un  jugement 
<le  la  Cour  de  Californie  pour  faire  entrer  celle-ci  dans  ses 
droits.  Quelques  mois  se  seraient  encore  écoulés  avant  que 
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le  Tribunal  eût  pu  rendre  sa  décision  ;  il  y  eut  transaction 
et  la  nouvelle  société  paya  à  l'ancienne  la  somme  de 
1.754.116  dollars  {*)  (g.  041.766  francs)  moyennant  la* 
quelle  celle-ci  cédait  tout  le  matériel  des  mines,  l'usine  qui 
se  trouvait  en  dehors  du  litige,  un  rancho  (pâturage)  v(h- 
sin,  d'une  lieue  de  superficie,  et  plusieui*s  feimes  qui  four* 
nissent  maintenant  l'orge  et  le  fourrage  nécessaires  aux 
animaux  employés  aux  transports. 

La  nouvelle  compagnie,  sous  le  nom  de  :  Quick  silver 
Mining  Company^  montée  au  capital  social  de  10  mil- 
lions de  dollars  (51.546.692  francs),  divisé  en  cent  mille 
parts  de  100  dollars  chaque,  prit  possession  en  novembre 
i863,  et  recommença  immédiatement  ses  travaux  d'ex- 
ploitation. 

Géologie.  —  La  fig.  1 ,  PI.  XIV,  donne  une  idée  de  la  con- 
stitution géologique  du  pays  dans  lequel  se  trouve  la  mine. 

M.  Laur,  dans  son  travail  sur  la  Californie,  a  rangé  le  ter- 
rain dans  lequel  se  trouvent  les  gisements  de  cinabre  dans 
les  schistes  anciens,  mais  sans  donner  de  preuves  à  l'appui 
de  cette  opinion.  Pour  fixer  exactement  l'âge  de  cette  for- 
mation il  faudrait  faire  une  étude  approfondie  de  la  con- 
trée. Un  moyen  indirect  de  résoudre  le  problème  serait 
aussi  la  détermination  des  filons  qui  le  traversent,  toute- 
fois les  documents  manquent  encore  pour  arriver  à  la  so- 
lution. 

Les  diverses  exploitations  de  cinabre  sont  comprise» 
entre  deux  masses  serpentineuses  ir régulières  dans  leur» 
contours,  mais  dont  la  direction  générale  est  H.  7  de  la 
boussole  allemande  (**) .  La  bande  sud,  la  plus  importante 
au  point  de  vue  des  travaux  actuels,  est  seule  dessinée  avec 
quelque  exactitude  sur  la  carte.  Celle  du  nord,  au  con- 


(•)  Le  dollar  vaut  5''',i646. 

(**)  Toutes  les  directions  sont  rapportées  au  méridien  magné- 
tique. La  déviation  de  Taiguille  aimantée  était  de  i5*  A5'  à  Aima- 
den  en  i864i. 
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tcsûf  e,  est  tracée  Beukuneot  pour  mooÈxer  «od  ooiub  raoyen^ 
m  poaitîoD  n*<est  pas  exacte.  A  l'Est,  les  gisemenis  sont  li** 
mutés  pu*  yoe  masse  ëe  tiapps  dont  la  direction  générale 
mi  R.  %  tandis  qu'à  l'ouest  ils  se  continuent  sans  inter- 
niipiioii,  jusque  laiea  au  deUi  de  la  mine  de  Guadalupe,  à 
pktt  fde  deux  lieues  d'Aioiaden* 

La  liande  serpeatifieuse  sud  a  uu  contour  très^  égulier 
sur  son  côté  nord.  De  la  masse  priucipsle  partent  plusieurs 
appendices  qui  pénètrent  les  roches  stinilîiées  jusqu  à  une 
certaine  distance  de  leurs  points  de  départ  et  {onoeoi  daos 
oe  (parcours  de  Térltables  filons  de  serpenUoe  forlemeat 
âéoDmpesés  :aur  les  bords.  Enfin  cm  itemarque  ^eotre  la  nme 
et  l'usine  des  ik^  peu  étendus  de  la  même  roche.  Cette 
dernière  est  généralement  compacte,  trës-dure,  d'un  ?eri 
fcmcé  dans  le  x^ntre  de  la  fonnation,  mais  en  décomposi- 
tion et  d'un  vert  clair  sur  les  Ixnrds;  elle  se  trouve  alors  en 
rodons  arrondis  asses  vohimineux,  entourés  par  de  la  ser- 
pentine alténée. 

Le  trapp  est  verd&tre,  ii  très-petits  ciistaux,  divisé  en 
prismes  irréguUars  présentant  une  stratification  pseudo- 
régulière  ;  il  est  fendillé  est  tous  sens,  de  sorte  que  sous  le 
marteau  H  se  détache  en  petits  fragments  à  iaces  planes. 
U  se  trouve  isolé  ou  près  des  serpentines  sans  qu'on  puisse 
voir  s'il  les  traverse  ou  s'il  est  pâiétré  par  ccyUes-ci. 

Près  de  ces  deux  roches,  mais  surtout  contre  la  der- 
nière, les  schistes  argileui  ont  été  transformés  en  jaspes 
rouges  veinés  de  blanc  et  de  brun  ;  les  lits  de  stratification 
sont  bien  marqués,  mais  il  est  impossible  d'en  déterminer 
la  direction  générale  à  cause  des  contoumements  saas 
nombre  qu'ils  présestent 

Les  calcaires  sont  le  plus  souvent  noirs,  très-durs  et  i 
cassure  conchoïde;  près  des  roches  plutoniques  ils  sont 
veinés  de  calcaire  blanc  saccharoîde^  fortement  silicifiés, ou 
deviennent  dolomitiques  au  contact  des  serpentines.  Les 
cristaux  qu'on  rencontre  alors  dans  les  fentes  qui  traver- 
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sent  la  roche  sont  des  rhomboèdres  trës^aphclis  sembla- 
bles aux  cristaux  de  chaux  carbonatée  contenani  de  la 
magnésie. 

Dans  le  ravin  qui  conduit  à  Tuâna,  on  remarque  une 
couche  de  calcaire  très^puîssante  et  trë&<hire,  ifu'on  peut 
suivre  sans  inten^aption,  depuis  la  serpentine  au  sud  jusque 
près  de  la  mine  de  Vélasco.  Cette  couche,  marquée  sur  le 
plan  en  pointillé,  est  en  réalité  la  limite  Est  des  gisements 
de  cinahre  ;  car  entre  elle  et  les  trapps  voisins  sont  des  grès, 
des  schistes  friables  et  des  jaspes,  dans  lesquels  on  ne  ren- 
contre jamais  de  minerai.  Cette  bande  calcaire  est  tra- 
versée par  un  nombre  considérable  de  filons  de  carbonate 
de  chaux  cristallisé,  dirigés  H  i  1/2, inclinant  à  TEst,  pa- 
reils en  tout  à  ceux  qui  contiennent  le  cinabre  ;  les  recher- 
ches faites  en  différents  points  de  cette  zone  indiquent 
toutes  la  présence  du  Mercure. 

Les  schistes  argileux,  comme  je  l'ai  dit,  passent  aux 
jaspes  près  des  roches  ignées.  A  une  certaine  distance  des 
serpentines  ils  deviennent  quelquefois  verdâtres,  onctueux 
au  toucher  et  peuvent  se  confondre  avec  les  schistes  tal- 
queux.  Généralement,  comme  dans  la  mine  Yélasco,  ils 
sont  grenus,  peu  solides  et  leur  couleur  varie  du  gris  clair 
au  noir. 

Enfin  les  grès  sont  très-frîahles,  à  grains  moyens,  com- 
posés principalement  de  quartz  ;  près  des  roches  serpen- 
tineuses  et  des  trapps,  ils  passent  aux  quartzites  durs. 

Sur  la  rive  droite  du  Rio  de  los  Alamitos,  près  du  pont 
qui  se  trouve  à  l'entrée  de  Tusine,  existe  une  source  miné- 
rale assez  forte,  dégageant  une  quantité  considérable  d'a- 
cide carbonique;  son  apparition  est  due  au  voisinage  des 
roches  plutoniques.  Une  analyse  faite  à  San  Francisco  chez 
MM.  Kellog  et  Hewston  a  donné  la  composition  suivante  : 
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Carbonate  de  chaux 18,750 

Carbonate  de  magnésie. 37,750 

Bicarbonate  de  soude 9/i»ia5 

Chlorure  de  sodium i3,5oo 

Carbonate  de  fer i,5oo 

Sulfate  de  chaux 2,135 

Silice ^M^ 

Total 999563 

Gisement.  —  Outre  la  mine  de  New-AImaden,  qui  seule 
était  exploitée  il  y  a  un  peu  plus  d'un  an  par  la  compagnie 
Barron,  on  a  découvert  tout  autour  plusieurs  autres  gites, 
dont  les  principaux  sont  travaillés  dans  les  mines  de  Vé- 
lasco,  San-Lauriano,  San-Francisco,  Santa-Mariana,  San- 
Pedro  et  Âmérica,  distribués  sur  un  rayon  de  moins  de 
2  kilomètres.  Les  exploitations,  depuis  cette  époque,  ont  été 
poussées  avec  vigueur  dans  ces  différents  points,  et  actuel- 
lement ces  nouvelles  mines  entrent  pour  les  trois  quarts 
dans  la  production  totale.  Quant  à  la  mine  Enriqueta,  elle 
est  abandonnée  pour  le  moment,  mais  on  a  l'intention  de  la 
reprendre  dans  quelques  mois. 

Le  minerai  est  du  cinabre,  mélangé  d'un  peu  de  pyrite 
de  fer  et  de  cuivre  arsenical  ;  ses  gangues  sont  générale- 
ment des  schistes  rubannés  calcaires  et  siliceux,  des  cal- 
caires noirs,  de  la  chaux  carbonatée  blanche  et  enfin  du 
carbonate  de  fer  en  petite  quantité. 

Le  minerai,  quoique  de  même  aspect  partout,  se  montre 
cependant  dans  quatre  espèces  de  gisements,  qui  sont  : 

i""  Dans  des  fentes  H7,  mal  définies  en  profondeur,  ré- 
gnant sur  toute  la  longueur  de  la  zone  métallifère,  suivant 
la  stratification  des  couches,  ou  la  coupant  sous  un  angle 
très-aigu.  On  connaît  actuellement  deux  lignes  de  cette 
direction  :  l'une  dans  la  mine  de  New-Almaden  propre- 
ment dite,  enclavée  dans  les  calcaires  et  n'ayant  d'épontes 
bien  marquées  que  dans  la  partie  supérieure  ;  l'autre  à  la 
mine  de  Velasco.  Dans  ce  dernier  point,  le  toit  est  formé 
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par  l'appendice  serpentineux  (cavallo)  qu'on  remarque  à 
l'entrée  de  la  galerie,  et  le  mur,  de  grès  schisteux,  gris 
très-friables  ;  dans  le  tunnel  creusé  beaucoup  plus  bas,  le 
toit  est  formé  de  calcaires,  tandis  que  le  mur  reste  le 
même.  L'épaisseur  de  ces  deux  veines  est  très-variable, 
elle  est  d'environ  6  mètres  et  le  minerai  se  trouve  dans  la 
profondeur,  généralement  aux  points  où  le  toit  est  le  mieux 
marqué  ;  il  en  est  de  même  dans  les  parties  supérieures, 
mais  on  rencontre  alors  le  cinabre  dans  des  argiles  rouges; 
enfin  on  observe  aussi  des  enrichissements  près  des  cavallQS 
serpentineux. 

2*  Dans  de  petits  filets  de  chaux  carbonatée,  Hi  1/2, 
inclinant  à  l'est,  dont  l'épaisseur  varie  de  2  millimètres  à 
5o  centimètres.  Les  cristaux  de  chaux  carbonatée  sont  très- 
serrés,  rayonnes  du  centre  de  la  fente  à  l'extérieui'  ;  leur 
couleur  est  un  peu  terne  ;  en  certains  points  on  trouve  des 
cristaux  d'an*agonite  également  rayonnes.  Ces  filets  con- 
duisent toujours  à  des  parties  riches,  et  c'est  suivant  leur 
direction  que  se  font  tous  les  travaux  de  recherches  ;  quel- 
quefois ils  ont  au  centre  des  géodes  tapissées  de  petits 
cristaux  de  quartz  hyalin  et  remplies  de  bitume;  la  ren- 
contre de  ce  dernier  minéral  est  d'ailleurs  un  indice  certain 
du  voisinage  d'un  dépôt  riche  de  cinabre. 

Dans  certains  points  de  la  mine,  ces  filets  sont  très- 
nombreux  et  très-rapprochés,  formant  des  faisceaux  sépa- 
rés  par  4  ou  7  mètres  de  roche  stérile;  des  veines  latérales 
de  même  direction,  mais  beaucoup  moins  inclinées,  se  réu- 
nissent aux  précédentes  ;  c'est  aux  points  de  jonction  que 
se  trouve  le  minerai;  la  coupe  AB  est-ouest,  PL  XI V<  fig.  4 9 
des  travaux  de  la  mine  de  New-Almaden  proprement  dite, 
montre  quelle  est  la  disposition  de  ces  poches  minérales. 
On  trouve  aussi  des  fentes  calcaires  H3,  inclinant  généra, 
lement  de  33  à  4^  degrés  vers  le  sud-ouest  ;  c'est  encore 
aux  croisements  qu'on  rencontre  des  enrichissements.  Quelle 

que  soit  d'ailleurs  l'orientation  des  fissurés,  un  fait  digne 
Tome  IX,  1S66.  $7 
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de  r^marcfue,  cest  que  les  filet»  calcaires  tes  plus  ver- 
ticaux sont  les  plus  riches. 

Les  feates  H 1 1/2  se  trav^rse&t  pas  la  serpentine  et  sbM 
franchement  ccmpées  pap  le»  veines  07,  c'est  par  cette  deiv 
irière  raison  (comme  noua  1&  verrons  plus  loin)  que  dans 
tons  les  points  où  le  toit  de  la  veine  est  bien  marqué  en  B^a 
pas  poursuivi  phis  toîn  les  Mets  oakiûres,  tandis  qu'aux 
endroits  où  les  éponte»  étaient  peu  distincte»  on  les  a  suivis 
dans  cette  direction  sur  une  asse^  gmnde  distance.  Les 
fissures  H 1 1/2  sont  done^  an^ieures  aux^  sei^pmënes  et 
aux  trapps,  mais  leur  remplissage  est  dû  très-probableiQ^nt 
à  rapparitioQ  de  ces  deux  roches. 

S"*  Au  toit  ou  au  uuir  des  masses  serpentixieufles^  caval- 
los,  et  en  rektion  avec  des  fentes  H7,  H 1 1  /s  ou  H3. 

4*"  In  poches,  quelquefois  très-iiches  à  la  surfaca,  dans 
des  calcaires  rubanpés,  mais  toujours  en  ^apport  avec  les 
mêmes  systèmes,  de  fentes  et  avec  les  roche»  ig»ées« 

Mine  de  NiVD-Ahnaden.  (Pk  XiV,  fig.  1,  a,  3,  40  — rLes 
preipiers  travaux  de  la  mine  de  New*Alinaden  ont  été  îtàta 
à  la  surface  sm*  la  montagne  de  Buena-Vista.  On  descend^ 
par  puits  et  l'on  exploit^  par  piliers  jusqu'à  la  profendear 
de  97  mètres.  Alors  on  pei'ça  la  galerie  de  la  Planilla,  pour 
sécher  les  parties  supérieures  et  ouvrir  au-dessous  un  nou- 
veau champ  d'exploitation.  Cette  grande  galerie  de  roulage, 
doqt  les  dimensions  sont  celles  d'un  tunnel  de  chemin  de 
fer,  suit  sur  presque  toute  sa  longueur  un  cavaUo  serpepti- 
neux  dirigé  H9  et  inclinant  au  nord^-est  ;  à  son  extrémité 
elle  a  rencontré  la  veine  H7  inclinant  de  4'^  degrés  au  nord, 
laquelle  est  exploitée  au-dessus,  En  ce  point,  on  fonça  un 
puits  vertical  pour  l'extraction,  qui  a  atteint  la  prof(mdeur  de 
106  mètres;  des  galeries  horizontales  à  différents  niveaux 
viennent  renconti*er  le  gîte  et  servent  de  voies  de  roulage. 

A  Fendi*oit  où  l'on  rencontra  la  vQine  H7  dans  le  tunnel 
He  la  Planilla,  on  fit.  une  galerie  en  directign  ver»  l'est,  et  à 
une  faible  distance  on  trouva,  sur  ôo  mètre»  de  long,  une 


dxeminée  miitérdle  très-riche  qu'on<  suivit  en  desfeendattt 
sur  unef  longueur  de  i65  mètres.  La  galerie  supérieure  fût 
ôiiiitiDiiée  dans  la  même  cKreciion  sur  une  faible  étendue; 
maî»^  n'ayant  pasF  rencontré  de  cinabite,  on^rarrèta^c^roi 
en  avait  silflSsatnnientdatiBOacotottne  minârale,  où  étaiimt 
concentrés  les*  travaux  d'abatage.  Depui»  lors,  ce  trav^ 
n'»pasr  été  repris,  de  sor^^  que,  dé  ce  côté,  on  ne  sait  liett 
sur  le  prolongement  du  gîte. 

La  veine  dans  laquelle  les  travaux  sont  approfondis  est 
enclavée  dans  une  bande  de  calcaire  noir  siliceux,  rubanné^ 
ou  plutôt  dëtnsded'  schistes*  fortement  métamorphisés,  pé^- 
nétrésr  d'une  quantité  considérable  de  carbonate  de  chaux; 

L'épaisseur  du  filon  (si  Ton  peut  s'exprimer  ainsi)  variait 
ât  2  k  6  mètres  ;  il  était  rempli  par  dés  roeheir  décompCM- 
sées  provenant  de  ses  parois,  par  de  Tai^île  ibrrugineuse 
et  pai*  de»  rognons  de  chaux  caii)onalée.  Be  nombreux  filetft 
de  ce  dernier  minéral,  dirigés  H  i  i/sr,  avec  inclinaison  à 
Test,  se  rencontraient  par  faisceaux,  et  c'esten  lesr  suivant 
qn'on  trouvait  le  cinabi^. 

La  veine  proprement  dite  conserva*  sen  inetinaisoii  di 
4a  degrés  d'une  manière  asser  régulièrc'jusqae  un  peu  auu 
dessous  de  la  chambre  de  l'Ardilla,  à  io8  mètpes*  plue  bas 
que  le  tunnel' de  la  Planilla.  A  partir  de  ce  point,  le  toit  e« 
le  mur  disparurent' et  le  rainerai  ne  se  trtrova  plus  que  dan» 
les  filets  Hri/îr. 

Sur  la  longueur  de  6o  mètres  de  la  veine  formant  la  zoni* 
minérsde,  on  rencontre  plusieurs  filets  dèfcHaux  cattionMée 
séparés  par  des  massife  stériles^de  quelques  mètres  d'épais- 
seur qui  servent  de  piliers.  Ges^ fàistsesux  soisft  aunombre 
de  quatre  principaux  :  i*  celui  de  l'Ardilla^  2*  de  DteàUe 
Guia,  3*  de  la  Ventura,  4^*  du  Far  Wesi.  Le  plumier'  a  étt* 
le  plus  rrchej  kix  point  où  les  épontes  -  de  là  veine-  dit^ 
mrent,  onr  trouva  une  masse  considérable  tte  minerai)* 
L'excavation  qtxien  est  résultée  a  4e  mètreèdfe  long,  1 5  mè** 
très  de  large  et  20  mètres  de  haut,  formant  ainsi  un  vid» 
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de  )  5.000  mètres  cubes,  dont  la  moitié  a  rendu  au  moins 
10  p.  1 00  de  mercure.  La  valeur  du  métal  sorti  de  cette 
chambre  n'est  pas  au-dessous  de  9  millions  de  francs,  cor- 
respondant à  un  poids  de  plus  d'un  million  de  kilogram- 
mes, c  est-à-dire  à  la  production  totale  de  Tannée  1864. 
Les  autres  groupes  de  filets  calcaires  étaient  beaucoup 
moins  riches  ;  cependant  en  plusieurs  places  ils  ont  donné 
plus  d'un  mètre  de  cinabre  pur. 

Le  minerai  ne  se  suit  pas  sans  interruption  en  direction 
ni  en  inclinaison  ;  il  est  localisé  ;  les  piliers  qui  restent  en- 
core dans  les  travaux  de  l'Ardilla  et  de  Dios  te  Guia  mon- 
trent clairement  la  manière  dont  il  est  distribué.  On  re- 
marque deux  directions  différentes  de  fentes  calcaires  ;  F  une, 
la  plus  fréquente,  appartenant  au  système  H 1  i/â  avec  in* 
clinaison  à  l'est,  et  l'autre,  plus  rare,  dirigée  H 3,  plongeant 
au  sud-ouest.  Parmi  les  premières,  les  unes  sont  presque 
verticales  (80  degrés)  et  les  autres  beaucoup  moins  incli- 
nées ;  c'est  à  la  rencontre  de  ces  différentes  fissures  que  se 
trouve  le  minerai;  la  fig.  4»  PL  XIV,  représentant  une  coupe 
H  7  des  travaux  inférieurs,  montre  la  disposition  en  chape- 
lets qui  s'est  reproduite  sur  toute  l'étendue  de  la  mine. 

Les  filets  Hi  1/2  se  continuent  vers  le  sud  jusqu'à  ki 
masse  serpentineuse  qui  limite  le  gisement  de  ce  cdté» 
mais  les  recherches  ne  l'ont  pas  encore  atteinte.  Vers  le 
nord,  aucune  tentative  n'a  encore  été  faite,  excepté  dans 
le  faisceau  minéral  de  Dios  te  Guia  ;  des  travaux  dans  cette 
direction,  ayant  pour  but  de  chercher  la  continuation  des 
bandes  minérales  de  l'Ardilla,  delà  Ventura  et  du  Far  West, 
donneront  certainement  de  bons  résultats. 

Dans  toutes  les  galeries  poussées  suivant  les  fentes  cal- 
caires, un  signe  certain  de  richesse  est  la  rencontre  de  géodes 
tapissées  de  cristaux  de  quartz  et  pleines  de  bitume.  Toutes 
les  fois  aussi  que  le  toit  des  fissux-es  est  uni  et  bien  accusé,  le 
minerai  se  trouve  en  plus  grande  abondance;  il  en  est  de 
même  quand  l'inclinaison  des  filets  se  rapproche  le  plus  de 
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la  veiticale  ;  enfin  on  ne  trouve  pas  de  cinabre  dans  les 
schistes  grenus  et  feuilletés. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  le  gisement  de  la  mine 
de  New-Almaden  proprement  dite  peut  être  considéré 
comme  se  composant  d'une  fente  Hy,  inclinant  de  4^  de* 
grés  au  nord,  mal'définie,  et  de  plusieurs  veinules  de  chaux 
carbonatée  qu'on  peut  assimiler  à  des  filons  différents  réu- 
nis entre  eux  par  des  filets  transversaux  de  même  direction , 
mais  moins  inclinés,  le  tout  étant  coupé  en  certains  en«* 
droits  par  des  fentes  H3  de  même  nature.  C'est  aux  croi- 
sements que  se  trouvent  les  riches  poches  de  minerai,  dont 
l'approche  est  toujours  annoncée  par  la  présence  du  bitume 
et  par  des  mouches  de  cinabre  souvent  très-difficiles  à  aper- 
cevoir. Les  veinules  H  i  1/2  sont  coupées  par  la  fente  H7, 
mais  se  retrouvent  encore  dans  la  partie  supérieure  entre 
les  épontes  de  cette  dernière,  où  le  toit  et  le  mur  sont  par- 
faitement distincts  l'un  de  l'autre. 

Les  travaux  de  la  mine  ne  sont  pas  conduits  sur  un  plan 
réglé  d'avance;  ils  suivent  tous  les  contours  des  poches 
riches,  et  si  après  une  recherche  de  quelques  mètres  dans 
une  fente  calcaire  on  ne  trouve  pas  de  minerai,  on  suspend 
le  travail  sans  s'inquiéter  de  ce  qui  se  trouve  au-dessus 
ou  au-dessous.  Le  seul  moyen  de  tirer  tout  le  parti  possible 
des  richesses  accumulées  dans  la  mine  de  New-Almaden, 
serait  de  considérer  tous  les  faisceaux  minéraux  comme 
des  filons  séparés,  et  d'en  chercher  la  continuation  à  chaque 
étage.  Avec  des  coupes  verticales  bien  faites,  on  pourrait 
dresser  un  inventaire  des  poches  riches  qu'il  serait  le  plus 
facile  d'atteindre  ;  on  disposerait  les  travaux  de  manière  a 
ce  qu'au  moment  où  l'une  d'elles  serait  sur  le  point  de 
s'épuiser,  on  fût  près  d'en  atteindre  une  autre.  En  opérant 
ainsi,  on  n'aurait  plus  à  redouter  une  intermittence  dans 
la  production,  comme  cela  arrive  très-souvent. 

A  i4o  mètres  au-dessous  du  tunnel  de  la  Planilla,  on  a 
ouvert  dans  un  ravin,  au  nord  de  la  mine  d'Almaden 
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uae  noïfeveUe  gaJerie  d'écouleawant  (Jfe%C'Tu»n€J)  de  55^  mè- 
tres de  long.  Ce  travail  a  coupé  >d*;ab.0r(l  u»e  jutisse  sflr- 
|ietfitineu$e  c^Fresp(^dant  &  ceUe  <(u  oq  troiUveÀ  la.Huriace, 
«Etre  1^  ^ine  Vélasco  et  h  PJs^uilk,  puis  la  séûe  d^xou- 
ctnes  ;Oi*dioairiB3  :  .calcaires  .noii^,  schistes  calcaire^  adûât.es 
femHe^  iriaUiea  et  ^nfin  de  nouveaux  calcaires  jooirs,  au 
u)iJlii^M  idesquals  on  a  rencoiiktré,  à  4^9  mètres  .de  rentrée^ 
vm  ^yeiiae  mw^aLe  H  ?,«  <im  89i  p.rolmbleffiieat  la  iixême^que 
ci$l)e  (exploitée  ^dans  la  mine  Vélasco.  Le  tunnel  .à  travers 
hmc^  :étant  oQotijQué  ^  lété  vm  en  e^minunicaUon  /avec  les 
tnasraux  de  TArdilia,  pair  un  pmts  (.Jimçimi^Schafi)  qw  s^A 
il  répMÎsexnent^t  à  Taéiis^e  des  travaux  supérieiucs. 

J^ain^  h  -vQi«^  atteinte  par  le  New-Tuanel ,  on  a  fait  à, 
droite  et  k  .gauche  deux  galeries  en  direction.  La  dernière 
seule  esit  .pouasée  av^  activité  ;  oji  en  retir.e  «({uelque  mine- 
rai, qui  se  i^eut  ;pro venir  que  d'un  faisceau  de  ijlets  Hi  1/2^ 
situé  plus  à  Test  que  celui  de  Tàrdilla.  Ce  dernier^  aii^si 
que  oeux  de  Bios  te  Guia,  ide  la  Vento-a  et  ide  Ear  W-est,  ne 
p!ewv6Qt  être  trouvés  qu*.en  prolongeafit  la  galerie  se  did*- 
géant  vers  T  ouest. 

Moulage.  JEoi^lfaQ^im.  -^  Dan&  rin4;érleur  de  la  QÛae^  à^ 
paieries  de  roulage  à  voies  ferrées  s^t  ^)k»énagées  k  diiTé^ 
imi^  biuut^uiis  4ms  k»  vides  prioveuanjt  de  r.ahatage«  et 
cmHXi.u9iqueni  aiKec  \^  pijdt^  d'ejtraotiw.  futr^e  ve»  dif-* 
f&mot»  mimm^  le  Arauspori  du  aiinerai  se  fait  à  doB 
d'bomcnes.,  depMis  les  cbantiet^s  jîusqu'à  la  «ortie  la  i^b» 
iwpcbe. 

IfiL  maolûiie  d*.extraPiion  qui  se  trouve  à  rextriéoùlé  d« 
tu^i^ôl  de  h  PiMiUa,»  k  Torifioe  du  puits,  a  uaa  foroe  «da 
19  t^vaux.  £tie  reçoit  la  vapeur  des  cbaudières  j>lacées 
à  reatrfée  de  la  galei-i^  p^r  \m  tuyau  len  foote,  reyaferA^é  dam 
HU  condidit  ^n  46)^  de  o'^fii^  de  diamètre,  ])leîn  de  cotoa. 
La  voie  feiTée  a  me  lai^ur  de  x  métie  entre  les  Mxm  des 
deux  riilet  des  chai'iote  redaiigulaires ,  peu  pn»foada,  re- 
(oiveMt  le  miserai  extmit  pi^r  le  puits  dans  dm  «eaiu,  et 


le  coBdaisent  dons  le  liangar  «de  cassage  et  de  triage  de  ia 
PlaniUa;  deux  honme»  sdRt  Maployés  à  ce  iservîoe. 

£claifa§€,.  —  L'éclairage  à  j'iaténeiir  se  feit  au  moyfi» 
de  bougies,  mai  qoe  dam  4iMi(es  les  miiieB  de  Califoitiie% 
Cette  babkude  a  été  iotredttite  par  les  Memoaias.  £n  un  aa 
on  a  dépensé  dans  les  mines  d'Alaïaden,  pour  Ao^^oo  firanca 
aBviran4eJ»6ttgie6,c6rrespo»d«ttt4iuip6id«4e  25.oookiles; 
ViéGkyrage  à  Tlmite  derait  ceriainemeat  t)eaucou(>  moÎBS 
coûteiu. 

Ou  ieoàgê  de  rancienae  compagoie,  on  pensait  qu'il  n'y 
avait  pas  d'autre  gisement  de  ciaal>re  que  cekû  exf^aîté 
dans  la  SMoe  de  New-Ali»aden  proprement  dite;  mais  de 
nombreuses  recherches  faites  par  la  nouvelle  société^  mi^ 
reat  à  jour  de  nouveaux  dépôts  très-riches.  C'est  à  la  suite 
de  ces  tentatives  que  s'ouvrirent  les  mines  de  Véksco^  San 
Laurencio,  Santa  Marîana,  San  Francisco,  San  Peàro  ^ 
America,  toutes  situées  dans  un  rayon  de  moins  de  s  kilo** 
màtres  de  la  mine  principale^  Ces  exploitaticms  réunies  ap- 
portent un  contingent  considérable  à  ia  production^  daus 
laquelle  elles  entrent  pour  les  trois-quarts.  Je  vais  dire  quel* 
ques  mots  des  plus  importantes* 

Mine  de  VéUêca.  —  La  mine  de  Vélasco  se  trouve  à  peu 
près  à  Âo<»  mètres  au  nord  du  tunnel  de  la  Planilla,  sur  le 
bord  du  chemin  qui  conduit  à  l'usine. 

Les  travaux  se  composent  de  deux  trwvers  bancs  ne  com- 
muniquant pas  encore  etitre  «M  ;  \h  ont  tmvensé  «me  veine 
H  7,  distincte  de  celle  de  New-Almaden,  près  de  son  point 
de  rencontre  avec  un  cavàllo  serpentineux  II  9,  que  la  galerie 
inférieure  a  suivi  sur  presque  toute  sa  longueur. 

Dans  la  veine  H  7,  dont  la  puissance  est  de  6  mètres  en 
plusieurs  points,  se  trouvent  des  filets  de  chaux  carbonatée 
H 1  lya  an  quantité  tellement  considérable,  qu'on  croirait 
qu'ils  en  font  partie»  C'est  dans  cette  masse  calcaire  qu'on  a 
trouvé  des  âé{p6ts  de  cinabre  puTi  qui  ont  eu  jusqu'à  i'",&o 
d'épaisseur^  L'inclinaison  du  gtte  est  de  3â**  au  nord»  De 
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même  qu'àÂlmaden,  lorsque  le  toit  est  bien  marqué  et  qae 
Targile  ferrugineuse  est  abondante,  on  trouve  le  minerai  le 
plus  riche.  Dans  ces  travaux,  qui  d'ailleurs  sont  peu  pro- 
fonds, on  n'a  pas  encore  cherché  la  continuation  des  filets 
H  1  i/a  en  dehors  des  épontes  de  la  veine,  mais  on  se  dis«- 
pose  à  le  faire. 

Le  cavallo  serpentineux  présente  une  inclinaison  de  70"" 
au  nord-est,  tandis  que  la  veine  plonge  de  35*  dans  le  même 
sens.  Le  tunnel  supérieur  a  traversé  la  serpentine  près  de 
son  entrée,  puis  des  couches  de  calcaire,  des  schistes  altérés 
très-ferrugineux,  la  fente  minérale,  puis  des  grès  schisteux 
gris  feuilletés  très-friables.  Dans  la  galerie  inférieure,  la 
masse  serpentineuse  traversée,  on  a  coupé  la  veine,  dont 
le  mur  est  formé  des  mêmes  grès  schisteux  qu*  au-dessus. 
A  partir  de  ce  niveau  et  en  descendant,  le  cinabre  a  pour 
toit  la  serpentine  et  pour  mur  la  même  roche  que  précé- 
demment. 

Un  tunnel,  fait  à  environ  3o  mètres  plus  bas  que  les 
travaux  inférieurs,  doit  bientôt  rencontrer  ce  dépôt  et  com- 
muniquer avec  les  chantiers  supérieurs. 

Une  coupe  passant  par  les  mines  de  Vélasco  et  New-Al- 
maden,  donnerait  la  série  de  couches  suivante  : 

ÉpaliMv. 
Bètret. 

Serpentine 5i 

Veine  de  Vélasco 5 

Grès  schisteux  feuilletés  et  friables 60 

Calcaires  noirs,  à  cassure  esquiUeuse.  ...  171 

Serpentine  trouvée  dans  le  New-Tunnel.  .  .  35 

Veine  d*Alraaden 6 

Grand  Cavallo  serpentineux i58 

total AÛ6 

Mine  Àmériea.  —  La  mine  America  comprend  deux  tun- 
nels qui  suivent  un  cavallo  serpentineux  H  g,  avec  inclinai- 
son au  nord-est;  le  plus  inférieur  n'est  pas  terminé.  Dans  le 
supérieur,  on  n'a  rencontré  que  des  filets  calcûres  H  1  1/9, 
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très-riches  près  de  la  seipentine  et  à  leur  rencontre  avec 
une  fente  H  3,  inclinant  de  3o*  au  sud-ouest;  on  a  suivi 
cette  poche  sur  une  profondeur  d'environ  20  mètres. 

Mine  de  San  Pedro.  —  Les  travaux  ne  se  composent  que 
d'excavations  superficielles,  dans  des  calcaires  noirs  sili- 
ceux, voisins  de  trapps  et  traversés  par  les  fissures  H  1  1/2 
de  carbonate  de  chaux,  dans  lesquels  on  trouve  quelquefois 
de  riches  dépôts. 

Siine  Enriqueta.  —  Le  même  procès,  qui  mit  la  nouvelle 
compagnie  en  possession  de  la  mine  de  New-Almaden  et 
dépendances,  lui  donna  la  propriété  de  celle  d'Enriqueta. 
Depuis  la  mise  de  l'ombargo  sur  l'exploitation,  peu  de  tra- 
vaux ont  été  faits,  mais  on  compte  les  reprendre  dans  quel- 
ques mois.  Dans  les  derniers  temps,  la  production  de  cette 
mine  avait  beaucoup  diminué,  toutefois  on  a  l'espoir  d'en 
faire  bientôt  une  exploitation  importante. 

Cassage  et  triage.  —  Les  minerais,  au  sortir  de  la  mine, 
sont  cassés  et  triés  grossièrement,  à  cause  du  prix  élevé 
de  la  main-d'œuvre;  tous  les  menus  contenant  moins 
de  4  P*  1 00  de  mercure,  sont  mis  de  côté  pour  être  lavés 
plus  tard ,  lorsque  les  salaires  auront  diminué.  Le  triage  à 
la  tâche  se  fait  à  raison  de  2  piastres  la  charge  de  3oo  livres 
(i36  kilos),  soit  :  75',8o  les  1.000  kilos. 

Transport  à  V usine.  — Le  transport  des  minerais  à  l'usine 
se  faisait  en  chairettes  par  des  entrepreneurs  ou  par  des 
hommes  à  la  journée,  avec  le  matériel  de  la  compagnie.  La 
charge  revenait  à  12  sous  pour  une  distance  de  2,5  milles, 
soit  :  l^ol  par  tonne  et  par  kilomètre.  Un  chemin  de  fer 
et  trois  plans  inclinés  d'un  développement  total  de  1  mille, 
permettra  d'abaisser  ce  prix  à  0^.247  par  tonne  et  par  kilo» 
mètre.  Le  coût  total  de  cette  voie  ferrée  a  été  de  1  o.  000  pias- 
tres (5 1.546  francs),  soit  pour  11.4&4  francs  le  kilomètre. 

Prix  des  travaux.  Main-^' asuvre.  —  Tous  les  travaux 
d'abatage  se  font  à  l'entreprise.  Quand  les  ouvriers  sont  en 
plein  minerai,  ils  sont  payés  à  raison  de  3',75  à  20  francs 
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k  charge  de  «36  kilos  ;  la  moyenoe  pour  le  mois  de  janvier 
1^^  a  été  de  i^'^SS  ou  i.2i\^2  par  i.ooa  kiios. 

Les  recherches  se  payent  de  ^  à  ^  dollars  ie  yard 
(o"%9i),  soit:  l69^87 à4o8Sâ9^puis de 5  iraQcsàfid fnncs 
La  chargede  mÎBerai.  L'abatage,  dans  les  parties  peu  ricbes^ 
se  pav'e  aussi  à  Favanceineât;  le  prix  juoyea  pour  ie  mois 
de  janvier  i865,  &  été  de  io,to  dollars  (&â^«i),  sur 
632,09  yards  faits  pendant  le  mois,  soit  :  i6'^^  le  {Hèti'& 

Dans  le  nou\'^eau  tunael,  le  mètre  d'avancement  a  été 
pay^  «80  à  &oe  fmncs,  ce  dernier  piix  correspondant  au 
cakaire  Horr  siliceux* 

Les  piix  des  journées  des  diUérentss  catégories  d'ou- 
vriers soot  les  suivants  z 

dollars.  tr. 

Mtneiirs  à  ]h  Joir/sée.  .  .  1.  «  3         ......  t5,A6 

Mînevreà  la  tâche.  .....  k         ...«•«%  •cvfo 

Fouleurs n         40,^ 

Casseurs ,  .  a          io,5o 

Machinistes,  forgeroDS.  ...  3  i/a  .* iB,o9t 

Charpentiers ^  i/a iB,o« 

Uineurs.  —  I^resque  tous  les  mineui^  d'Almadeu  sont 
Mexicains  ou  Chiliens;  une  très-faible  partie  se  compose 
d'Anglais  ou  d'Américains  ;  tous  les  travaux  de  triage  aont 
faits  par  des  ouvriers  de  race  espagnole.  Ces  derniers,  éle- 
vés dans  les  mines  de  leur  pays,  où  chacun  conduit  ses 
recherches  comme  il  l'entend,  sont  habitués  à  saisir  ds 
suite  les  indices  auxqiids  on  peut  recennaître  l'approche 
du  (minerai.  Rien  ne  leur  échappe,  la  plus  petite  mouche 
de  cinabre  ne  reste  pas  inaperçue,  en  un  mot  ils  tFavaillent 
avec  intelligence  et  peuvent  donner  des  renseignements 
précieux  à  l'ingénieur.  Les  Anglo-Saxons^  plus  nrfmstea, 
produisent  une  somme  de  travail  plus  considérable,  mais 
rarement  ils  font  attention  aux  changements,  quelqnefiùs 
très-4^r&,  qui  surviennent  dans  un  filon  1  et  dont  l'im- 
portaiice  est  très-grande  dans  l'exploitation  des  gtles  îrré« 
guliers.  Aifôsi  sont-41s  le  plus  souvent  employés  aux  tra- 
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vaia  atériles,  tandis  que  les  Jdexicams  et  les  {Chiliens  (nml 
mus  .sur  le  minerai  ou  éaoB  les  reclaerchûs  imfiar'tantes. 
C'est  à  eux  qu*on  doit  les  principales  découvertes  faites  en 
debiffs  de  la  joaine  de  I&ew-JUmaden  prapreBM^nt /lite^  aissi 
les  encQurage-tt^on  Je  plus  possihk.  S*iJs  trouvent  à  la  sûr- 
face  des  indices  da  xainerai»  ils  ^mandent  l'autûrisatiAB 
de  faire  des  recherches;  ^Ue i&ur  eat  génôralenMnt  accor- 
dée; s'ils  trouvent  du  cinabre,  on  leur  donne  un  fxixju&stz 
éleuré  de  leur  minerai  jMwr  qu'ils  puissant  j^iitrer  dans 
Ifiurs  d^eDSfiS  et  Àtre  laq^mejut  récK>nikp6n6és;  si  Je^ti  avail 
ne  produit  rien,  on  leur  rembourse  généraieiaent  une  par- 
tie de  teurs  frais. 

Actuellemenl,  l'emploi  des  lleûcaûis  en  «Californie  pour 
Texploîtation  des  mines  de  mercure  est  une  des  conditions 
indispensables  de  réussite;  méconnue  prefi^ue  partout,  eHe 
a  été  une  des  causes  du  peu  de  succès  des  entreprises  du 
même  genre  qui  se  sont  montées  dans  le  pays. 

Production  dt  ta  mine.  —  Dans  les  5 1  mois  commen- 
çant au  1"  février  1861  et  finissant  au  id  août  i863,  la 
production  moyetme  mensuelle  était  de  5.635  charges,  ou 
494  tannes.  Depuis  la  reprise  des  ti*avAuc  par  la  nouvelle 
compagnie,  du  1*'  novembre  1 863  jusqu'à  la  même  date 
m  i864«  l'extraction  a  été  la  suivante  : 


—  déMoWe 3.03'i  —  4Ê%ém  -> 

—  iMlT4er-i«M -4.5SS  —  616.488  — 

—  fèTrivr 5.9tS  —  bOCiOS  — 

—  mars 5.97S  —  813jiOS  -j 

—  avriJ JSim  —  •••-•if*  — 

—  mai  ......  ^  ...  .    5.175  —  Tjos.soo  — 

.—       <J«hl 4.7T3  —  OM.RS  — 

-^        IWMCL i*<â«  •*•  HH.ibA  — 

—  août 8.3S5  —  1  136.'280  — 

—  ae^nlMv i.Tte  —  trz.w©  — 

—  octobre 8.015  —  I.a94.ia8  — 

TolaaX.  .  .     61.l9i  9.138.520 

Gomme  les  payes  d'ouvriers  ainsi  que  les  comptes  sont 

faits  toutes  les  deux  semaines,  les  chiffres  ci-dessus  em- 
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piètent  les  uns  sur  les  autres  ;  le  seul  qui  soit  véritable- 
ment exact  pour  un  mois  complet  est  celui  qui  correspond 
au  mois  d'octobre. 

D'après  ce  qui  précède,  la  production  annuelle  de  Tan- 
née a  été  de  5.6oo  charges,  ou  761.600  kilos.  En 
novembre  1864,  elle  s'est  approchée  de  10.000,  et  en 
janvier  i865  elle  a  dépassé  8.000  charges,  c'est-à-dire 
1.088,000  kilos. 

Pendant  l'année  qui  s'est  écoulée  entre  le  i*'  novembre 
i863  et  le  1"  novembre  1864,  les  dépenses  de  la  mine  ont 
été  les  suivantes  : 

Par  toBB*.  p.  c. 

1*  Mineurs  an  minerai i37.o73,77  1S,«6  7,6S 

a**  Chargement  au  haatdo  paits io.80i,79  2,05  i)t2 

3**  Chargement  an  bas  du  paits 12.821,86  1,40  o,7S 

4"  Porteurs  de  saes 3 iQ. 446,84  34,62  i8,0T 

EzploiU-    J  50  prouleors 8  886,61  0,97  0,52 

tionpropre-y  6«  Machinistes 8.i96,i5  0,89  0,4S 

ment  dite.  )  7*  Ghauffeurs 6.oS9,20  o,60  o,3« 

8'*  BoiSSeurs 8.078.22        0.87         0,4Y 

0**  Recherches,  aménagement 454.754,74  49,7S  28,40 

lo*"  Travaux  extraordinaire, New-Tonnei  46.369,50  5,07  2,78 

,11*  Recherches  à  la  surface 12  309,04  i,34  0,93 

Tirage     j  12°  Trieurs 342.562,57  37,48  i9,64 

et  cassage.  |  13*  Casseurs .  37.865,92  4,i4  2,2T 

ii4*  Réparations,  fonmitures 89.022,22  2,51  i,43 

15*  Forgerons So.f 85,94  2,85  1,68 

160  Aides-forgerons i8.620,73  i,75  0,95 

17*  Charpentiers • 179.919,02  18, 16  io,07 

18*  DlTors 36.523,86  2,30  1,25 

Machiniste  pour  fentilation  (Bnriqueta).  2,654,41  0,29  0,15 

Sunreillants,  etc 54.705,84  5,97  3,29 

Totaux 1.761.788,13     187,02     100,00 

Dans  les  dépenses  ci-dessus  sont  comprises  celles  de  la 
construction  du  chemin  de  fer,  c'est-à-dire  5 1.546  francs; 
elles  se  trouvent  réparties  d'une  manière  inégale  sur  les 
articles  i5,  16,  17,  18;  on  peut,  je  crois*  les  diviser  de  la 
manière  suivante  : 
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{là)    Fournitures 16.000 

(i5)    Forgerons A.ooo 

(16}    Aides a.5oo 

(17)  Charpentiers 13.700 

(18)  Main-d'œuvre  diverse i5.3A6 

5i.5/k6 

C'est,  en  supposant  ceschi  fires  exacts  que  les  deux  co- 
lonnes additionnelles  du  tableau  précédent  ont  été  dressées. 

On  voit  par  Tinspection  de  ce  dernier  que  le  transport  à 
dos  coûte  à  lui  seul  presque  autant  que  le  triage,  un  peu 
moins  que  les  travaux  de  recherches,  mais  le  double  de 
Tabatage  du  minerai.  Cette  dépense,  comparée  aux  autres, 
est  énorme,  et  prouve  une  fois  de  plus  que  des  travaux 
bien  ouverts,  avec  des  voies  de  roulage  communiquant  par 
des  pentes  avec  les  chantiers  d'abatage,  (fuoique  parais- 
sant plus  dispendieux  au  premier  abord,  sont  cependant 
plus  économiques.  Il  est  évident,  en  effet,  que  si  les  tra- 
vaux de  recherches  coûtent  454«7S4'9  749  on  aurait  pu  faci- 
lement, avec  les  frais  énormes  de  transport  à  bras,  établir 
dans  tous  les  chantiers  des  cheminées  ou  descentes  arri- 
vant aux  voies  de  roulage  et  à  poser  la  surface  des  chemins 
de  fer  avec  plans  inclinés. 

Pendant  le  mois  de  janvier  i865  (du  2  5  décembre  1864 
au  21  janvier  i865),  les  dépenses  en  main-d*  œuvre  ont  été 
les  suivantes  : 

fr. 

(1)  Aoo  Mineurs  au  minerai 126.697,58 

(2)  i5o  Mineurs  au  mètre  d'avancement 39.891,95 

(3)  k6  Trieurs  aux  vieux  déblais. 9^591,59 

(û)     66  Mineur^  à  la   journée,   pour  répara- 
tions, etc 9.638,5^ 

(5)  19  Manœuvres  pour  la  construction   du 

chemin  de  fer. 2.934,62 

(6)  8  Mineurs  en  recherches  à  la  surface.  .  .  68o,35 

(7)  2  Crieurs  à  contrat. 332,4i3 

(8)  i  Entrepreneur  de  transports 587,55 

692  }7^MU,SgM 
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Nombre  de  ékêrfge»  extraites  par  les  mftiears. 

aormliierai. 7.5i5,oo 

Nombre  de  mètres  d'afaneeneot 677,60 

Pri«  de  revient  da  mètre  d^avanceoteiit 5€t9â 

Mofenoe  de  paye  reçue-  par  Ito  mineurs  au* 

miaenai 316,73 

Moyenne  de  paye  reçue  par  les  mineurs  au 

mfttoa^d^ayaiiofinAiyL ^^9^ 

U  fautajauter.aamûjjDis  âoQ.  charges  àJa  (firodoctioir 
dessus;  elles  provienoeAl  des  anciens  déblais  des  nùneiuB 
au  mètrtt  d'avancement  ou4  des  recherches  à.  la  soxfacB».  U 
faut,  aussi  augmenter  la  somme  r«eçue.par  les.  uovriei&ao 
mètre  courant^  car  le  minerai  qu'ils  retirent  leur  est  pay&à 
dc^  époques  fixes,,  ou  quand  leurs  chantiers  entrent  en 
production  régulière.. 

Si.  nous  prenons  pour  chUOTce  de  production. da  moia  de 
janyief  celui  de  8.010  chai)g^.,  &oU  uo89,.76.&  kilog, 
nous  pourrons  former*  letabLeau^suivant.: 

frix  de  rerient'iotRl'de  la  tonne  dé  miiieraf,  en-  ». 

nfrtoa«Dl:paa  compte  deirarttole'(6)i i6^,i9> 

Wm  .»fiéoiau»;d*^}e9lQilaUoa\par  tMne'de  miner 

rai  (articles  1,  9,  û,  6j ..,.  L%4f 

Dans  les  dépenses  générales  de  la^  mine  pendant  Tannée 
que  nous  avons  considérée  plus  Haut,  sont  comprisea  celles 
faites  en  réparations  dans  les  maisons  du  village  de  New- 
AUnaden,  qui  appartiennent  toutes  à  la  compagnie  ;  il  m'a 
été  impossible  de  les  séparer  des  autres: 

La  population  de  la  bourgade  d'Almaden  est  d!environ 
s.Mci.personneSi  dans  lesquelles  692  sont  employées  dans 
les  divers  travaux  d'expIoitati(xi. 

USINE  DE  NEW-ALHADEZr. 

EbsiUûtL^--  L'usine  d^Almaden  se  trouve  sur  le  ruis- 
seau dé  IÔ6  Alamitos  à  deux  milles  et  demi  ou  4  kilomètres 
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d^  la  miae  priacipale  et  seuiemônt  à  i.&qoi  mètoes;  ^c^ 
dernier  point  par  le  nouveau  chemin  de  fer.  Elle  se  composa 
de  deux  parties  :  l'une,  située  suir  la  rive  droite  da  ravin, 
compfwd  deux  fourneaux  et  cond^asements  conatruiti»  pii* 
miti vemeal  ;  Tauti^e  est  sur  la  riv^  gauche  du  ruisseau  sur 
ua  espace  plan  assez  étendu  où  dans  peu  d'années  tous  Im 
appareils  seront  concentrés.  Cetiie  noiUiiVeUieiiaixie^.  dont.  Ift 
dÏ3po8itiûn  ^i  ve])r6s%Q^  fig.  7,  iPi.  \V,  3e  <iQi9i3ii9S«^  de 
tiîoîs  fourneaux  de-  Kéductiofii  {w*  3^,.  4*^  as  6)  et  i»',  dnuji 
condenseurs  dont  le  plus  grand  recueille  les  prodiût^t  VQr 
JatUs  des  fbura  a""*  3,  /|,  5> 

Cù9èdUiom  d' étatlHsenienlf.  -r-.  Left  pni»  de»  âifféneqÉi^ 
fourfiitoressont  lea  suivantes  : 

Les   b^iqu^s   réfractaires    coûtent,    rendues  à  u. 

rusine,leinille /^i9,39 

Les  briquest ordinaires,  fabriquées  à  ^Imaden»  •  ^,^3 

Le  bola  de  oenstruction  coûte,  le  naèlire  qii8r«N&.  i«io 
Le  bQjs  pour  les  fourneaux  coûte.  5>id,(|Qll4rd.  1% 

corde,  soit  le  mètre  cuI>q.  ..............  7,35. 

Les  flasks  de  mercure  neufs  coûtçnt  la  pièfce.  ..  io,5q 

Le  fer  en  barres,  les  100  kilog 85;8â 

L'acier,  les  100  kilog 33a,i^. 

Le  tfMBpoFt  de  San  Eraocisco  à  TusiAd^cpiU^  ^^'«.t^i  la 
tonne  pour  une  distance  de  lOii  kjilomètrq^  cei  qui.  f^ 
o'%2  2  par  tonne  et  par  kilomètre. 

Il  se  divise  en  deux  parties  comme  suit  : 

i""  De  San  Francisco  à  San-  José^  par  cbemii»  dO)  fer, 
1 1'%?5  par  tonnes  pour  80  kilomètres  soit-  o^*,  1 3  par  tonne 
et  par  kilomètre  ; 

a*  De  San  José  à  Almaden  (usine),  11 '',35  par  tonne  sur 
une  route  à  charrettes  de  sti  kilomètres,  soit  o's53  pour 
la  même  unité. 

Avant  la  construction  du  cheQiiji.de.fer  de  San  Jpsé»  les 
transports  se  faisaient  par  le  port  dAlviso^  sur  la  baîe 
de  San  Francisco,  à  3o  milles  de  la  mine  que  des  services 
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quotidiens  de  navires  mettaient  en  communication  avec 
la  ville. 

Minerais.  —  Les  minerais  arrivant  de  la  mine  sont  dé- 
chargés sous  des  hangars  et  divisés  en  trois  catégories  : 

i""  Chros  comprenant  les  blocs  riches  qui  par  conséquent 
n*ont  pas  besoin  d'être  cassés  et  triés;  ils  pèsent  quelque- 
fois de  70  à  90  kilogrammes  ; 

2*  Grenailles.  Ce  sont  les  prodmts  du  cassage  et  triage 
à  la  main  ;  leur  grosseur  varie  de  celle  d'une  noix  à  celle 
de  la  tète  ; 

i""  Terres.  Elles  proviennent  des  menus  criblés  de  la  mine; 
leur  richesse  n'est  pas  au-dessous  de  4  P-  100;  elles  sont 
humectées  et  moulées  en  briquettes  de  o'^ySo  de  long, 
o"*,  1 5  de  largeur  et  de  hauteur. 

Il  y  a  quelques  années  on  employait  à  Nevv-Almaden 
des  cornues  de  distillation  en  fonte  dans  lesquelles  on  pla- 
çait les  minerais  mélangés  avec  de  la  chaux.  Le  rende- 
ment en  mercure  était  bon,  mais  le  traitement  beaucoup 
plus  cher,  le  capital  immobilisé  plus  considérable  et  l'in- 
salubrité plus  grande.  A  ce  système  de  traitement  on  a 
substitué  celui  appliqué  en  Europe  avec  quelques  modifi- 
cations. 

Les  six  fourneaux  qui  composent  l'usine  d'Almaden  ont 
les  dimensions  suivantes  : 

Fours  n?  let^. 

Longueur  intérieure  de  la  chambre  à.  net. 

minerai â,5o  [  "^ 

Largeur  au  milieu 2,i5  >  ^"^®    ^^»*76 

Hauteur 3.i5 


Fours  n*  3  et  4. 

Longueur  intérieure  de  la  chambre  à 

minerai 5,g5 

Largeur  au  milieu a,i5   (    '"•      ^*'797 

Hauteur. 3./iio 
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Four  n*  5. 


Longueur  intérieure  de  la  chambre  à 

minerai 3,5o 

Largeur  au  milieu a,i5 

Hauteur. : 5,85 

Four  re  6. 

Longueur  intérieure  de  la  chambre  à 

minerai 3,5o 

Largeur  au  milieu 2,75 

Hauteur 5,65 


I 


id.       28,971 


\ 


id.      5ù,38i 


On  remarquera  que  dans  le  four  n"*  6  la  seule  dimension 
qui  n'ait  pas  changé  est  la  longueur.  C'est  en  effet  la  seule 
qui  ne  puisse  pas  supporter  une  augmentation  puisqu'elle 
doit  être  égale  à  celle  des  gaz  chauds  qui  traversent  le  mi- 
nerai. Toutes  les  autres  ont  été  augmentées  et  les  résul  - 
tats  obtenus  ont  été  si  avantageux  qu'on  va  construire 
des  fourneaux  plus  grands  pour  remplacer  ceux  de  l'an- 
cienne usine. 

Je  donne,  fig.  i ,  3,  3  et  4*  PI*  XV^  les  dessins  du  grand 
fourneau  n"*  6,  ainsi  que  ceux  du  grand  condenseur  {fig.  5 
et  6)  qui  lui  est  adjoint;  ces  appareils  réunissent  toutes 
les  améliorations  qu'a  suggérées  une  expérience  de  plusieurs 
années. 

L'appareil  de  réduction  du  grand  fourneau  à  mercure, 
PI.  IV,  /!g.  1,  2,  3,  4i  8e  compose  de  quatre  parties  :  i""  le 
foyer  A;  aMa  chambre  à  minerai  B,  munie  de  quatre  portes 
D  de  déchargement;  3''  d'un  conduite  dans  lequel  les  pous- 
sières entraînées  et  les  cendres  de  bois  se  déposent;  l\'*  d'un 
petit  condenseur  EEE,  divisé  en  trois  compartiments,  des- 
tiné à  recueilUr  le  principal  produit  de  la  condensation. 

Tout  le  massif  du  fourneau  repose  sur  un  radier  en 
bois  X.  Dans  la  fondation  et  sur  toute  la  longueur  du 
four  proprement  dit  existe  une  seule  voûte  en  briques  F, 
tandis  que  dans  celle  du  petit  condenseur  il  y  en  a  deux, 

TouB  IX,   1866.  58 


584  TRAITEMENT   DES   MINERAIS   DE   MERCURE 

G,  H  {fig,  3  et  4)-  Deux  plans  inclinés,  cimentés  avec  soin, 
forment  le  bas  du  conduit  et  leur  ligne  d'interseciion  a  uue 
légère  pente  vers  une  des  extrémités.  A  la  naiasance  du 
cintre  ou  un  peu  au-dessous,  des  plaques  en  tôle  I  isolent 
complètement  la  maçonnerie  supérieure  de  rinférieure,  ar- 
rêtent le  mercure  qui  filtre  toujours  dans  les  joints  des 
briques  et  le  font  écouler  dans  les  canaux  intérieurs  qui  le 
conduisent  dans  des  récipients  en  fonte  placés  à  l'extrémité 
la  plus  basse.  Dans  les  anciens  fourneaux  on  avait  négligé 
cette  précaution,  de  sorte  que  le  mercure  avait  pénétré 
toutes  les  fondations. 

Le  foyer  A  est  très-étroit  (o",5o);  le  combustible  est  du 
bois  de  sapin  ;  les  flammes  peuvent  s'élever  saxis  diflicuUé 
jusqu'au  haut  du  îoiir.  Aux  deux  extrémités  de  la  chambre 
à  minerai  se  trouvent  deux  mors  à  claire- voie  en  briques 
réfractaires,  construits  en  arcs  de  cerde  afin  de  ï^sister  à 
la  poussée  de  la  charge.  Tout  l'intérieur  ainsi  que  la 
chambre  du  foyer  ont  une  chemise  en  briques  réfractaires. 
Les  deux  murs  latéraux  sont  réunis  à  leur  partie  supérieure 
par  une  voûte  surbaissée  dans  kquelte  on  ménage  deux 
oui'ertures  K  sur  toute  la  largeur  du  fourneau  pour  faire 
le  chargement.  La  paroi  extérieure  du  foyer  est  percée  de 
quatre  ouvertures,  chacune  o'",20  de  côté,  disposées  sur 
toute  la  hauteur  de  l'appareil;  elles  sont  fermées  pendant 
l'opération  par  des  poii?es  en  fonte  qui  sont  ouvertes  quand 
elle  est  terminée,  afin  q«e  l'air  froid,  appelé  par  une  che- 
minée placée  an-dessus  du  petit  condensenr,  refroidisse 
promptement  rintérieur  du  fourneau.  Des  armatures  eu 
bois,  placées  entre  chaque  porte  -et,  à  une  assez  faS>le  dis- 
tance les  unes  des  autres  sur  les  côtés,  sont  reliées  entre 
elles  par  des  tirants  en  fer. 

La  tsoupe  IJ  d'un  compartiment  -du  petit  condenseur 
montre  k  plan  incliné  qui  conduit  te  mercure  liqtiide  dans  un 
cimal  L  régnatrt  sur  tonte  la  longueur  des  dwîBibfes  ^  com- 
muniquant à  un  bassin  placé  à  une  des  extrémités  {fig.  4). 
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Les  deuK  ouvertures  M  de  chaque  compartiment  sont  fermées 
et  liitées  pendant  Topération  et  ouvertes  après  refroidisse* 
ment  pour  le  nettoyage  de  Fintérieur.  Des  armatures  sem- 
blables à  celles  du  fourneau  proprement  dit  et  disposées  de 
la  môme  manière  consolident  tout  Tappareil. 

Le  grand  condenseur  dans  lequel  passent  les  fumées  du 
four  n**  6  se  compose  de  i  s  compartiments  formés  par  des 
cloisons  en  briques  ordinaires  réunies  à  leur  partie  supé- 
rieure par  des  voûtes  en  plein  cintre  {fig.  6).  Chacun  d*euK 
a  deux  ouvertures  pour  le  nettoyage  ;  le  fond  est  formé  de 
deux  jÀûJOB  inclinés  vers  le  dehors  qui  déversent  le  liquide 
dans  deux  canaux  collecteurs.  De  fortes  armatures  en  bois, 
réunies  par  quatre  tirants  en  fer  et  places  entre  chaque 
porte»  soutiennent  toute  la  construction. 

Les  fondations  reposent  encore  sur  un  radier;  trois  ca** 
naux  comme  ceux  du  petit  condenseur  déversent  leurs  pro- 
duits dans  un  conduit  central  A  communiquant  au  récipient 
général  placé  près  du  foyer, 

ChargtmenL  —  Le  four  froid,  les  chargeurs  descendent 
dans  le  fourneau.  Us  disposent  sur  la  sole  une  couche  de 
briquettes  faites  avec  les  menus  en  ménageant  trois  con* 
duits  régnant  sur  toute  la  longueur  de  la  chambre  à  mine- 
rai pour  le  passage  des  gaz  chauds.  Sur  les  côtés,  on  monte 
un  mur  en  briquettes  jusqu  à  environ  o^^éo  au-niessus  de 
la  clef  de  voûte  des  portes  D.  On  charge  ensuite  le  minerai 
en  morceaux,  mais  on  a  soin,  tous  les  o°%75,  de  ménager 
comme  précédeixmient  trois  conduits  dans  la  noasse.  Gomme 
les  gaz  du  foyer  tendent  toujours  à  s'élever  et  à  passer  de 
préférence  dans  les  canaux  supérieurs,  on  rétrécit  un  \yen 
ceux-ci  de  manière  à  oe  que  les  flammes  se  répartissent 
également  sur  toute  la  hauteur  de  la  charge.  Le  fourneau 
plein  jusqu'à  la  voûte,  on  recouvre  le  minerai  avec  les 
poussières  fines  retirées  des  condenseurs  et  préalablement 
mélangées  avec  de  la  chaux  éteinte.  On  place  ensuite  sur 
tes  <ieux  bancs  v  qui  font  rebords  dans  les  couvertures  de 
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chargement,  des  plaques  en  fonte  formant  voussoirs  mu- 
nies d'une  poignée;  les  joints  sont  ensuite  cimentés  avec 
soin,  puis  le  tout  est  recouvert  d'une  couche  de  mortier 
fin  (fig.  i).  Le  chargement  terminé,  on  ferme  les  poites  in- 
férieures par  un  mur  N  en  briques  réfractaires  de  o",45 
d'épaisseur  maintenu  fixe  au  moyen  d'une  plaque  en  fonte  M, 
de  o°\  1 5  scellée  dans  la  muraille  {fig.  3) . 

Le  chargement  des  fours  i,  2,  3,  4f  5  demande  4  & 
5  heures  à  6  hommes.  Celui  du  four  n""  6  dure  24  heures 
avec  la  même  quantité  d'ouvriers. 

Sitôt  les  portes  fermées,  on  met  en  feu  et  active  le  chauf- 
fage le  plus  possible.  Selon  Thumidité  du  minerai,  le  mer- 
cure reste  plus  ou  moins  longtemps  à  se  dégager  ;  généra- 
lement 5  heures  après  la  mise  en  marche,  les  premières 
gouttelettes  se  forment.  La  durée  de  l'opération  varie  aussi 
dans  le  même  sens  que  l'hygrométrie  de  la  charge  ;  elle  est 
comprise  entre  5o  et  70  heures. 

Vers  la  fin  de  l'opération ,  le  premier  compartiment  du 
petit  condenseur  est  à  une  température  trop  élevée  pour 
que  le  mercure  se  condense;  la  sublimation  est  terminée 
quand  le  troisième  compartiment  ne  donne  plus  rien. 

L'opération  achevée,  on  démolit  les  murs  en  briques  N 
des  portes  D,  et  ouvre  les  4  soupiraux  du  foyer.  Devant 
les  premières,  on  place  des  plaques  en  tôle  arrivant  jus- 
qu'au-dessus de  wagons  en  fer;  le  four  est  vidé  avec  des 
crochets,  et  les  matières  stériles  sont  jetées  sur  les  haldes. 
Le  déchargement  est  fait  par  2  hommes  en  94  heures. 

La  conduite  du  fourneau  demande  1  homme  par  is  heu- 
res. Cet  ouvrier,  payé  4  piastres  (2o',6o),  doit  surveiller 
l'opération,  alimenter  le  foyer  et  mettre  le  mercure  en  flasks« 

La  consommation  de  bois  est  de  6,5  cordes  (23"*,627) 
par  opération  pour  le  four  n'  6,  et  de  5  à  6  (i8'"',i75  à 
2i"*\8io)  pour  les  autres. 

Après  le  déchargement,  on  laisse  encore  refroidir  le  four- 
neau pendant  1 2  heures,  puis  on  procède  à  une  nouvelle 
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charge.  Pendant  cette  dernière,  on  nettoie  le  petit  conden- 
seur, dont  on  retire  beaucoup  de  poussières  fines  déposées 
sur  le  fond  ou  sur  les  parois.  Ces  poussières  contiennent 
probablement  de  l'acide  arsénieux,  provenant  du  mispickel 
contenu  dans  les  minéraux,  et  enfin  du  sulfure  de  mercure 
qui  s'est  reformé  de  nouveau  ;  il  sufilt  de  les  mélanger  avec 
de  la  chaux  éteinte  et  de  les  laisser  exposées  à  l'air  pour 
qu'à  chaque  opération  on  en  puisse  retirer  so  flasks  de  mé- 
tal :  226^5. 

Les  tableaux  suivants  montrent  la  marche  des  6  four- 
neaux pendant  le  mois  de  janvier  i865. 
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TRAITEMENT    DES   MINERA18  BE  HIERGURE 


MOI»» 


'Janvier. 


ToUax 

Moyenne  par  charge. .  . 


Janvier 

ToCaax 

Moyenne  par  charge. 


4 

8 

13 

Janvier {   i8 

33 
37 
31 

Totaux 7~ 

Moyenne  par  charge I  .  .  . 


(.1 

Janvier \   fS 

33 
37 
31 

Totaux I     7 

Moyenne  par  charge !.. 


Janvier. 


1 

13 
31 
37 


Totaux 

Moyenne  par  charge. 


n. 


GROS. 


RAILLBS. 


m»*». 


matm 


TOTAL. 


1. 


kilof. 

kllog. 

klloff. 

kiior. 

74 

» 

39.549 

7.348 

33.79t 

101 

6rt 

j» 

29.898 

5.889 

35.787 

114 

54 

» 

34915 

3.365 

37.180 

89 

S4 

» 

25.363 

3.365 

37.637 

70 

10 

n 

33.556 

3.36$ 

36.831 

78 

74 

» 

2'2.650 

3.446 

35.096 

70 

386 

D 

151.930 

33.378 

174.308 

513 

6i 

» 

35.341 

3.7» 

39.09» 

86   1 

2. 


70 

3.634 

36.374 

7.348 

37.146 

130 

60 

• 

30.360 

5.436 

35.796 

108 

64 

» 

38.183 

5.889 

34.071 

102 

64 

m 

35.640 

3.491 

38.131 

75 

64 

m 

36.908 

3.491 

29.399 

78 

74 

» 

35.096 

3.265 

27.361 

76 

896 

3.634 

163.460 

25.830 

191.904 

557 

66 

604 

37.077 

4.806 

31.987 

93 

Four 

n«$. 

6 

60 

3.634 

38.131 

4.530 

36.385 

110 

10 

60 

» 

28.765 

5.119 

33.884 

130 

15 

70 

» 

27.633 

2.365 

29.898 

iOO 

30 

54 

m 

38.176 

3.365 

30.441 

78 

25 

64 

• 

38-539 

1.813 

30.351 

73 

30 

76 

3.634 

35.006 

3.365 

37.371 

110 

6 

384 

7.348 

166.350 

18.356 

191.754 

590 

... 

64 

1.308 

37.708 

3.043 

31.958 

98 

17.SS3,6 
I  3.897,2 


4.0T7,O 
3.660,3 
3.4C5.4 
3.480,2 
2.650,0 
2.582,1 

18.934,0 
3.154,0 


3.737,2 
4.077,0 
3.397,5 
3.650,0 
3.440,2 
3.737,2 

20.045.1 
3.340,9 


Fonr 

n«ft. 

60 

26.093 

6.342 

33.435 

103 

3.468,4 

60 

29.173 

5.436 

34.609 

113 

3.805,2 

60 

29.173 

4.983 

34.156 

75 

3.548,1 

53 

24.960 

3.365 

37.225 

70 

2.378,2 

60 

35.458 

2.365 

37.723 

71 

3.412,2 

70 

36.364 

3.491 

28.855 

70 

3.378,2 

64 

24.915 

3.265 

37.180 

70 

3.378,2 

436 

lf6.1S6 

26.047 

313.183 

570 

19.365,5 

61 

26.591 

3.721 

30.312 

81 

2.766,5 

Four  n**  5. 


54 

10.873 

33.831 

4.077 

37.780 

160 

5.438,0 

56 

3.718 

30.804 

4.077 

37.599 

148 

5.038.3 

54 

4.530 

37.769 

4.530 

36.829 

134 

4.213,9 

50 

• 

26.374 

3.365 

28.539 

100 

3.397,5 

50 

3.634 

23.873 

3.365 

39.762 

110 

3.737,2 

65 

M 

35.333 

2  365 

37.497 

70 

2.378,3 

60 

» 

33.647 

3.265 

25.912 

70 
782 

2  378,2 

389 

31.744 

180  430 

21.744 

323.918 

36.568,3 

55  1/2 

3.106 

35.776 

3.106 

31.988 

111 

3.795,5 

340 

144 

60 

74 


518 


Four  n"  0. 


» 
4.530 
5.436 


9.966 
3.492 


49.830 

21.744 

71.574 

56.851 

5979 

62.830 

55.447 

4.530 

64.507 

53.590 

4.530 

63.556 

315.718 

36.783 

363.467 

53.939 

9.196 

65.617 

148 
165 
300 
343 


5.028,3 
5.605,9 
6.705»0 

l».t5S9 


756     35.(>8S,I 
1S9  I   6.421,2 


10,29 

12,83 

1146 

8,7» 

8,85 
t3,lf 

10,45 
10,45 


I0t68 
10,89 
1,52 
8,56 
8,78 
8,24 

_Î!li 

8,13 
9,13 


14,2< 
13,25 
11,43 

il^ 
I1,5S 

8,84 

Jll 
ItJU 


T,83 

8,92 

10,53 

13,99 


9,T8 
9,78  I 
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Résumé  du  mois  de  janvier  1865. 


SVOSèKM 

2  s? 

XI  s 

OM- 

II 

i|l 

B5 

S5 

GKOS. 

TERRES. 

TOTAL. 

i« 

POIDf. 

Sa& 

dMfoars. 

5« 

*  • 

^€ 

RàlLLU. 

H 

«  â 

et) 

(2) 

(») 

(*) 

(5) 

(•) 

(7) 

(«i 

(t) 

(10) 

kilog. 

kilog. 

kliog. 

kilog. 

kilog. 

Feiiir  no  f.  . 

6 

396 

3.6-1 1 

lff2.4fS0 

25.820 

191.904 

55T 

18.934,0 

9,34 

Four  II"  2.  . 

ti 

;>.-iti 

» 

I.M.ij30 

22.i78 

174.308 

513 

17.383,6 

9,98 

Foor  n*  3.  . 

6 

SM 

7.248 

l(;6.250 

l:t.2S6 

191.784 

.S90 

20.045.1 

10,45 

Four  n*  4.  . 

7 

423 

m 

1S6  I3(i 

26.047 

212.183 

570 

19.365,5 

9,12 

Four  n«  5.  . 

7 

389 

21.744 

180.4;S() 

21.744 

223.918 

782 

26.508,3 

11,86 

Four  n"  6.  . 
Totaux. .  .  . 

4 
36 

blB 
3.499 

9.9U<i 

215.718 

36.783 

262.467 

756 
3.76« 

25.685,1 

9,78 

42.582 

l.0ft2.8Sf 

151.028 

1.256.534 

131.97 1,6 

Moyenne  par 
charge. .  . 

62 

1.162 

29.525 

4.195 

34.902 

94 

3.00M 

10,29 

Baos  le  tableau  précédent,  les  moyemtes  pour  les  co- 
lonnes 3, 8,  9,  10  ont  été  calculées  en  ne  tenant  pas  compte 
du  four  n"*  6,  qui  a  été  mis  au  feur  au  covuMencement  du 
mois.  On  peut  voir  pour  ce  dernier  appareil  les  conditions 
de  mise  en  feu.  La  durée  des  qiéi'atione  va  en  diminuant, 
pour  atteindre  à  peu  près  le  même  nombre*  d'heures  que 
.  dans  les  autres  fourneaux  ;  le  rendement  va  aussi  en  aug«- 
mentant  :  les  pertes,  pendant  les'  deux  ou  trois  premières 
opéraitions,  proviennent  de  ce  qu'une  partie  du  mercure 
filtre  au  travers  de  la  maçonnerie; 

On  ne  ti^t  pas  un  compte  exact  du  bois  consommé  par 
chaque  four,  ce  n'est  qu'à  l'inventaire  qu'on  connaît  la  dé^ 
pense  totale;  cependant  des  expériences  répétées  ont  mon- 
tré que  la  consommation  était  de  5>  à  &  cordiss  de  bois  par 
opération  dans  les  fourneaux  i,  a,  5i»  4»  S,  et  6  cordes  et 
demie  dans  le  four  n*  6i  D- après  cela,  on  brûlerait  de 
o"*,585  à  o"*,702  par  tonne  de  minerai  pour  les  premiersv 
soit  o"*,635  par  loo  kilog.  de  mercure  et  o"'*,56o  par 
tonne  de  minerai  pour  le  deiiiier,  soit  o<**,368  pai"  loo  ki«- 
log.  de  mercure.  Ce  chiffi*e  est  un  peu  élevé,  puisque  le  ren- 
dement des  premières  charges  est  inférieur  aux  suivantes. 


SiJO  TRAITEMENT   DES   MINERAIS   DE   MERCGRF 

Le  grancl  condenseur  des  fours  5,  4^  ^  communique  par 
un  long  canal  de  i  oo  mètres  de  long  et  de  o",8o  de  dia- 
mètre adossé  à  la  montagne,  à  une  cheminée  de  lo  mètres 
de  haut  ;  la  différence  de  niveau  est  de  5o  mètres.  Dans  le 
bas  se  trouve  un  foyer  d'appel  continuellement  en  activité, 
qui  consomme  une  corde  de  bois  (S^'jGSS)  par  jour,  et  qu'on 
doit  ajouter  à  la  dépense  des  3  fourneaux. 

La  cheminée  du  four  n""  6  a  environ  5o  mètres  de  long, 
et  l'appel  des  gaz  est  déterminé  par  une  différence  de  ni- 
veau de  25  mètres* 

Le  four  n*  5  a  été  fait  à  contrat,  à  raison  de  5.519,75  dol- 
lars, ou  28.426S71.  Le  four  n*  6  et  le  grand  condenseur 
ont  coûté,  tout  compris,  environ  i5.ooo  dollars,  soit  : 
77.250  francs. 

On  peut  résumer  comme  suit  les  avantages  de  fourneaux 
à  grandes  dimensions,  comme  celles  du  four  n^  6  : 

1*"  Consommation  moindre  de  combustible  (c^'fSSS  de 
moins  par  tonne,  ou  2^,08)  ; 

2°  Nombre  de  fours  plus  petit  pour  une  production  don- 
née, et  par  conséquent  diminution  des  frais  d'amortisse- 
ment; 

3*  Avec  le  même  nombre  de  fourneaux  on  peut  travailler 
des  minerais  plus  pauvres,  et  diminuer  ainsi  les  frais  de 
cassage  et  triage,  qui  sont  très-élevés  (4iS62  par  tonne); 
il  est  vrai  que  dans  ce  cas  les  dépenses  de  transport,  de 
chargement  et  déchargement  des  fours  seront  augmentés, 
mais  jamais  dans  cette  proportion;  d'ailleurs,  par  le  Csût 
du  traitement  de  minerais  moins  riches,  la  production  sera 
plus  grande  et  le  prix  de  revient  plus  bas  ; 

4""  Enfin,  en  travaillant  des  minerais  pauvres  le  rende- 
ment sera  meilleur,  car  la  chaux  contenue  dans  ceux-ci  se 
trouvera  en  excès,  ce  qui  n'arrive  pas  pour  des  minerais 
riches  ;  il  est  probable  qu'alors  les  poussières  retirées  des 
condenseurs  seront  en  moins  grande  quantité,  et  les  ré- 
sidus du  traitement  plus  pauvres. 
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Le  mercure  qui  s'écoule  des  différentes  parties  des  four- 
neaux et  des  condenseurs  se  réunit  dans  de  grandes  chau- 
dières en  fonte  placées  à  l'extrémité  des  fours  la  plus  rap- 
prochée du  foyer;  l'ouvrier  peut  ainsi  surveiller  facilement 
ce  dernier  et  mettre  le  mercure  en  flasks.  Ceux-ci  sont  en 
fonte;  vides,  ils  pèsent  5^,8go,  pleins,  34^,65o,  c'est-à-dire 
qu'ils  contiennent  28^,760  de  métal;  ils  coûtent  neufs  1  o'^3o 
pièce,  rendus  à  l'usine. 

Les  briquettes  faites  avec  les  terres  sont  données  à  l'en- 
treprise, à  raison  de  2oS6o  le  mille. 

Aucun  essai  n'a  été  fait  régulièreg:ient  à  Almaden  pour 
constater  la  perte  en  mercure  au  traitement  métallurgique  ; 
on  suppose,  sans  preuves  à  l'appui,  qu'elle  a  été  de  1  à 
1  i/s  p.  100  du  rendement  donné  en  vase  clos,  avec  mé- 
lange préalable  de  la  chaux  éteinte. 

Production.  —  Pendant  les  3 1  mois  qui  se  sont  écoulés 
depuis  le  1*'  février  1861  jusqu'au  3i  août  i863,  la  pro- 
duction de  l'usine  a  été  la  suivante  : 


kil.  kll.  p.  iW 

Du 
«a 


1"  février  I861,               ..  .,«,_—)  de  minerai  qui  l    «...«.  .^j,  .« -- 

D.I- «Trier IM2,                                    j          „           |,.„9.„5,  id.  .«.M 
au  1*'  février  i8«3,                                      )                         ( 

id,  3.251.352 1              id.             I     498.008,  id,  15.31 


Du  1**  février  J86S, 
nu  31  août  1863, 


Totaux  :  31  mois I5.774.T00 2.559.064,     .    .     10.22 

Du  1"  novembre  1 863  au  i"  novembre  1864,  voici  quelle 
a  été  la  production  des  différents  fourneaux  : 
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TRAITEMENT   0£S  MINERAIS   DE    MERCURE 


Novembre  1M3. 
Décembre. . .  . 
Janvier  1864.  . 

Février 

Mars , 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre.  .  . 
Octobre 


Totaux 

Moyenne  par  cbarge. . 


Novembre  186  3. 
Décembre. . .  . 
Janvier  i864.  . 

Février , 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet , 

Août 

Septembre.  .  .  , 
Octobre 


Totaux 

Moyenne  par  cbarge. 


Novembre  i863. 
Décembre. . .  .  . 
Janvier  i86i.  .  , 
Février.. .... 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre.  .  . 
Octobre 


TotauT 

Moyenne  par  charge. 


Novembre  I863. 
Décembre, . .  . 
Janvier  i86i.  . 

Février 

Mars 

Avril 

Mal 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre.  .  . 
Octobre 


Totaux 

Moyenne  par  cbarge. . 


4 

5 
& 
4 
5 
4 
5 
5 
6 
6 
6 
7 


62 


•m». 


3 


6 
1 


7.SS8 

V.7S9 

12.231 

2.038 

38.705 

71.800 

39.411 

8.516 

3.262 

2S..S94 

19.026 

21.518 


249.2;»8 
4.019 


KAILLE*. 


Tsaam. 


TOTAL. 


Four  n"  1. 


kHo8. 

3 

9 

5 

• 

4 

• 

4 

• 

5 

2.627 

5 

3.624 

5 

7.339 

5 

» 

S 

3.760 

& 

8.199 

5 

3.084 

5 
56 

1.948 

29.&81 

... 

528 

kllof. 

kilOf. 

70.170 

25.770 

12S.216 

44.620 

104. 146 

34.609 

106.274 

21.744 

154.654 

23.4iO 

137.078 

S3.069 

128.788 

31.121 

136.262 

31.710 

I3.S.447 

28.170 

133.140 

27.180 

I3S.680 

25.368 

137.848 

26.774 

1.499.702 

353.067 
6.304 

26.780 

kilof. 
95.940 
167  836 
130.734 
120.018 
180.701 
173.771 
107.240 
167.972 
1 67.980 
167.519 
101.132 
166  070 


1.882.350 
3&412 


kUoc. 

300 

13.580 

14,13 

009 

22.739 

11,54 

500 

If.fOl 

83^ 

467 

15.800 

13.39 

8TS 

29.T3S 

10,45 

710 

34.133 

13,08 

68f 

21.400 

13,81 

679 

33.069 

13,73 

736 

2S4»00 

14,93 

816 

27.733 

16,S4 

604 

33.889 

14,00 

613 

20.837 

13,S4 

7.765 

263.814 

14,01 

U8 

4.7U 

14,01 

56 

... 

Four  no  }. 

69.580 
994162 
127.927 
104.3fl 
152.570 
108.917 
180.826 
185.492 
136.172 
140.656 
l35.5i7 
16l.2<{8 


1.499.518 
26.777 

Four  n* 

98.301 
119.501 
140.792 
I3I.S0G 
143.737 

88.199 
119.683 
144. 598 
174.1:8 
180.113 
176  9S7 
204.620 


23.375 
30.460 
43.669 
33.010 
25.685 
36.908 
31.710 
31.710 
28.992 
28.086 
26.274 
32.163 


357.05 i 
6.376 


92.953 

422 

13$.638 

54i 

171.596 

619 

130.387 

434 

178.2SS 

675 

133.86S 

504 

162  536 

529 

10T.292 

633 

165.164 

721 

168.742 

7S8 

161.811 

587 

193.431 

013 

1.856  57i 

7.036 

33.153 

ri5 

14.537 
10.440 
31.030 
14.745 
32.033 
ir%133 
18.973 
31-133 
24.49J 
36.093 
19.9U 
20.793 

240.0(6 
4.380 


S. 


i. 7il.il  5 
27.777 

Four  n«  h. 


45.300 

150.939 

46.931 

176.171 

25.866 

178.889 

1.^.583 

149  137 

14.134 

186.636 

11.139 

171. 1K8 

33.7Sr 

109.081 

34.015 

178.029 

24«417 

201.857' 

22.650 

228.357 

23.103 

V19.116 

25.368 

251.506 

303.193 

2.271.646 

4.890 

36.686 

M 

7.746 

M 
• 

21.300 
9  513 

37.859 
6.342 

10.645 

15.402 
3.397 

12.005 


114.109 
1.901 


46.477 
92.276 
140.294 
130.337 
146.319 
127.610 
126.840 
145.594 
188  720 
171.506 
186.772 
206.976 


1.709.621 
28.494 


62.378 
40.408 
33.024 
16036 
14  949 
14.632 
35.549 
35.685 
34.915 
33.284 
24.009 
36.591 


331.460 
5.524 


108.855 
140.430 
173.318 
146.373 
182.468 
151.755 
180.248 
177.621 
234  380 
210.192 
314.178 
243.572 


1S.42 
13,60 
12,35 
11,66 
13,85 
13,88 
11,05 
13,6^ 
14,80 
15,46 
13,33 
10,75 

13,93 

t  /,92 


509 

1T.293 

743 

30.348 

710 

34.122 

501 

19.000 

1.0J5 

35.164 

1.305 

44.347 

1.03S 

34.034 

702 

23.850 

l.tOO 

40.390 

1.131 

)8.086 

945 

33.106 

1.03.<î 

34.824 

10  870 

369.315 

1     175 

5.956 

3  155.190 
35.919 


274 

9.309 

481 

16.342 

546 

18.550 

517 

17.565 

863 

39.490 

7JS 

34.904 

813 

37.588 

675 

23.933 

810 

27.859 

841 

28.573 

766 

36.025 

820 

37.8F 9 

8.153 

876.097 

136 

4.016 

«,« 

11,83 
10,78 
13,00 
10,16 
16,41 
18,35 
13,91 
13,42 
13,59 
13,15 
11,34 

12.85 
12,85 
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595 


Suite  du  tableau  précédent. 


xois. 


Mai  1864.  . 

Juin 

Juillet. . .  . 

Août 

Septembre. 
Octobre..  . 


2! 


Totaux 

Moyenne  par  charge. 


i 

5 

6 
6 

15" 


ooa. 


ktlor. 

2.718 
25.821 
24.009 
25.441 
27.633 


105.592 
3.519 


GBI- 


899.657 
29.989 


TBBBB9. 


Fovur  n*  ft. 


kllog. 
18.120 
147.904 
198.323 
189.444 
178.499' 
172.367 


TOTAL. 


S  2 

a  2 

o 


kllog. 

ktlor 

11.325 

29.445 

25 

27.633 

1T8.29S 

698 

24.009 

248  153 

1.335 

22.741 

236.194 

1.128 

29.660 

221.500 

985 

21.608 

141.608 

954 

129.966 

1.135.215 

5.126 

4.892 

37.839 

171 

VOIB*. 


UlOC 

849 
23.749 
45.3.S7 
38.324 
38.485 
31.783 


178477 
5.783 


a  «  ^ 

|sg 

n       a. 


2,88 
13.32 
18,27 
16,22 
15,10 
14,31 


15,'J8 
15,28 


E. 


Production  générale  pendant  Vannée  18«S-(r4., 


povaa. 


Fonr  n»  l. 
Four  n**  2. 
Four  n*  3. 
Pour  n"*  4. 


Four  n*  5 

Mercure  trouTé  dans  les 
fondations  des  anciens 
fours 

Totaux 

Moyenne  par  charge. 


4 

•0 

OBOS. 

kUoff. 

56 

29.581 

56 

M 

62 

249.238 

60 

114.109 

30 

105.592 

t 

• 

204 

408.520 

■     •     • 

1.888 

kilof. 
1.499.702 
1.499.518 
1.722.215 
1.709.621 

899.657 


7.830.713 
23.980 


TBBBBl. 

TOTAL. 

• 

II 

POIBB 

da 

i-8 
0  S  t 

0 
«5 

inercarc. 

S"! 

kiior* 

kiiof. 

kllOf. 

353.067 

1.882.350 

7.765 

263.814 

14,01 

857.054 

1.856.572 

7.036 

240.046 

12,92 

303.193 

2:274.646 

10.870 

169.315 

16,23 

331.460 

2.155.190 

8.153 

U76.997 

12,85 

129.986 

1.135.215 

5.126 

173.477 

15,28 

» 

■ 

627 

21.302 

II 

1.474.740 

9.303.973 

39.577 

1.344.951 

14,22 

5.586 

31.454 

147 

5.014 

14,22 

D'après  le  tableau  précédent,,  on  voit  que  les  mines  pro- 
duisent les  différentes  qualités  de  minerai  dans  les  propor- 
tions suivantes  : 

Gros 6,00 

Grenanies 76,26 

Terrée '^w^ 

100,00 


^94  TRAITEMENT  DES   MINERAIS   DE   MERCURE 

On  peut  admettre  que  les  terres  contiennent  5  p.  i  oo  de 
xuercure,  ce  qui  porterait  la  teneur  des  gros  et  des  gre* 
nailles  à  i8»5i  p.  loo. 

Prix  de  revient.  —  Les  dépenses  pour  toute  l'usine, 
pendant  Tannée  que  nous  considérons»  ont  été  les  suivantes  : 

Surveillance. i3.3s7,o5 

Transports /i3.567.ii3 

EntreUen  !"«««"«• 'f*''» 

«t  travaux    ^T??"*;  ; HKi'  >  «65..70,«4 

divers      )  ^'^c^^'^'s^  ®^  forgerons.  .    33,375,59  '  '  • 

f  Main-d'œuvre  diverse.  .  .  .  107.3^7,76 

Gontre-mattres 17.98746 

Maçons ^  •  .  1.9139/is 

Main-d^œuvre  aux  fours. .  .  ûs.oi5./ii 

Fourneaux.  ^  Chargeurs  des  fours..  •  .  •  16.898,68/    91.691,88 

Décbargeurs  des  fours. .  •  •  6.210,57 
Façon  des  briquettes  313.900, 

à  2oS6o  le  1000. 6.&66.3& 

Alain-d'œuvre  au  four  n*  6 20.367,37 

331.968977 

En  rapportant  ces  dépenses  (à  l'exception  de  celles  né* 
cessitées  par  la  construction  du  four  n*  6)  à  la  tonne  de 
minerai  passé  au  four  et  aux  1 00  kilos  de  mercure  produit, 
nous  aurons  les  chif&es  qui  suivent  : 

Dép«iuM  DépeoMt 

nportAot  npporléM 

à  U  toDoe  «Di  100  kllof. 

d«  minerai.  d«  nMrtnrt. 

Ir.  fr. 

Surveillance* i,63  0,99 

Transports 6,68  3,96 

entretien  et  travaux  divers 16,09  10,66 

i  Gontre-mattres.  ......  1,71  i,33 

I  Maçons 0,19  o,i3 

]  Main-d*œuvre  aux  fours.  .     6,5ia  3,i 

Fourneaux.  (  ^.          _  '  ' 

'Chargeurs 1,81  i,a6 

Déchargeurs 0,66  o,65 

Façon  de  briquettes.  •  .  .      0,69  0,68 

Totaux 3o,77  21,66 


A   NEW-ALMADËN.  50^ 

Considérations  économiques.  —  Pendant  Tannée  commen- 
çant au  i"  novembre  i865  et  finissant  au  i''  novembre 
18649  les  dépenses  de  toutes  natures  de  la  mine  et  de  Tii- 
sine  ont  été  les  suivantes  : 

KoTembre  JMS tio.58»^ 

Décembre 143.119,64 

Janvier  IS64 ' 1S5.789^S 

FéTrier 178.068.8» 

Mars 151.837^86 

Afril 365.763,7a 

Mai 419.127,04 

Jnin 373.750,71 

Jaillel 249.963,61 

Août 1 297.476,8» 

I».       I  Main-d'œayre,  eiploitatlon.  .  .  .  201.703,28  \ 

'  I  Travaux  extraordinaires 3.846,69  j 

Usine  I  ^®"'"""* 8.880.34  >        295,875,31 

*  )  MaiD'd'oBUTre  diverse 26.033,78  I 

Foarnilores,  transports,  dépenses  diverses  55.4 1 1 ,22  / 

tMine  et  usine 3i9.036,!2i  1       398.170,52 

Fournitures,    transporta,     dépenses   di-  >       52o.2b5,3s 

verses 79.134,31  \ 

Mine  Enriqoeta.  . > 

Total ^  3.626. 732^^ 


A  ces  dépenses  il  faut  ajouter  les  frais  de  gérance,  de 
bureaux,  tant  à  New-York  qu'à  San-Francisco  ;  je  ne  croîs 
pas  m' écarter  beaucoup  de  la  vérité  en  les  portant  à 
25o.ooo  francs.  D'après  cela,  les  déboursés  totaux  de  Tan- 
née auraient  été  de  SSj.ôyS'jgS. 

La  tonne  de  minerai  passée  aux  fourneaux      rr. 

revient  donc  à 616,67 

Les  100  kilog.  de  mercure 28S.26 

Le  compte  suivant  montre  la  nature  dés  diverses  fourni- 
tures et  dépenses  diverses  pendant  les  8  mois  compris 
entre  le  r»  novembre  1 863  et  le  5ojuin  18642 


SgC 
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Frais 
géné- 
raux. 


Î  Administration,  bureaux.  . 
Appointements  k  la  mine  et 
à  Tusine 


Mine. 
Usine. 


•  ••••. 


33,985,60 
8.o3A,83 
1.313.059,87 
Ù5.79'i,o6 


S«7*ô86,/i3 


55.667,06) 
i36,o77,3o) 


i.ft55.83i,93 

191.744,06 


Four» 


31.378,68 

27.6/12,19 

7.925,91 

/;i7. 09/1,67 

3.o73,63 

7.375,06 

3â.8â6,4o 

86g,23J 

9.155,93] 
38.935.13,1 

953,.20 


\  Dépenses  diverses 
Exploitation. 

Travaux  extraordinaires. 
Main-d'œuvre  aux  fours. 
Main-d'œuvre  diverse.  . 
Transports  de  mercure  à  Alviso  ou  San  José  et  de 

matériaux  de  San  Francisco 39.Zi87,6S 

Fer,  i3.88o  kilog 11.916,15^ 

Acier,  û.û55kilog 10,607,09 

Quincaillerie. 33  584,âo 

Bougies    pour     éclairage 

(mine),  16.553  kilog. .  .  . 
Fondu  de  mine,  7.961  kilog. 
Etoupilles,  38.532  métrés.  . 
Sacs  à  minerai,  A.  L25.  .  .  . 
Huile   pour  les  machines, 

1 .370  litres 

'I  Boisages     (mine),    11.639 

pièces 

nitures.^  ^^^  àreu(usine),/i.7/i3mè- 

'  ^     très  cubes. 

Chaux,  9.&^3  kilog.  .... 

I  Sable,  56  tonnes 

Houille  (forge,  etc.),  hSM6 

kilog 

Bois  de  construction.  .  . 
Bardeaux    pour    toitures, 

57.350 

Lambourdes,  610 

Achats    de    flasks    vides, 

15.189. 


}     û  16.336,73 


\ 


Divers. 


i3o.oo8,5/i  ' 
53.133,07 / 


Construction  du  four  n*  i5 28./i58,79 

'i'otal 3.139.535,91 


Pendant  ces  huit  mois,  on  a  passé  5.2  5o.i  58  kilog.  de 
minerai,  qui  ont  produit  731.G02  kilog.  de  mercure.  Si  nous 
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ne  tenons  pas  compte  du  coiit  de  la  construction  du  four 
n*  5,  nous  aurons  les  chifii^es  suivants  : 

Frais  Fmi» 

rapportés  rapportés 

à  la  lOBD«  aux  im  kilor. 

de  miaeral.  de  marcore. 

fr.  fr. 

Frais  généraux.  . 39,70  a8,38 

(Exploitation aSi.gi  i65,8o 

(Travaux  extraordinaires 8,18  5,84 

Main-d'œuvre  aux  fours io.64  7,61 

Main-d'œuvre  diverse 26,01  18,60 

Transports.  . 5,63  à^oô 

Fournitures  diverse& , . 79*^1  56,90 


Usine. 


Totaux.  ...    àoi,4S  287,16 

Ces  prix  de  revient  diminueront  à  l'avenir,  car  ils  sont 
grevés  pour  cette  année  des  frais  de  construction  du  four 
n**  5  et  d'une  partie  du  four  n*"  6,  du  chemin  de  fer  de  la 
mine  à  l'usine;  en  outre,  tous  les  grfinds  travaux  de  re- 
cherches sont  presque  terminés,  on  peut  estimer  que  pour 
l'année  i86â  les  loo  kilog.  de  mercui*e  reviendront  à 
soo  francs,  pour  dinoinuer  encore  et  atteindre  proba- 
blement le  chiffre  de  lâo  francs. 

Fonda  de  roulement.  —  Pendant  la  construction  du  che- 
uiin  de  fer  de  la  mine  à  Tuaine  et  du  four  n^  6,  le  fonds  de 
roulement  pour  les  difféi'ents  ti*avaux  était  de  60.000  dol- 
lars (Sog.ooo  francs)  par  mois;  mais  on  pense  que  quand  ils 
seront  achevés  il  suffira  de  40.000  dollars  (206.000  francs) 
pour  une  production  de  5. 000  ilacks  par  mois  (1 43*  800  ki- 
log.). L'intérêt  de  l'argent,  avancé  par  les  banquiers  de 
San-Francisco,  varie  de  1  à  1  1/2  p.  100  par  mois. 

Capital  social.  luUréi.  —  Le  capital  nominal  de  la 
c(HD|)agnie  est  de  1  o  millions  de  dollars  (5 1 .  546.  «192  francs)  ; 
mais  ce  fonds  social,  comme  celui  de  toutes  les  associa- 
tions montées  depuis  la  guerre  civile  des  États-Unis,  est 
en  papier-monnaie  (greenbacks)^  dont  lo  cours  est  très-va- 
riable. A  l'époque  de  la  formation  de  la  compagnie  de  New- 
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Almaden,  Tor  de  New-York  était  à  220  francs,  c*est-àr^Ure 
que  le  papier-monnaie  ne  représentait  que  les  4^*4^  p.  100 
de  sa  valeur  nominale.  Le  capital  nominal  n*est  donc  par 
le  fait  que  de  23.427.835  francs. 

Supposons  que  le  chiffre  de  288^24  représente  exacte- 
ment les  frais  nécessités  pour  la  production  de  1 00  kilos 
de  mercure.  Les  prix  de  vente  sur  le  marché  de  San-Fran- 
cisco  sont  de  73g',5i  les  100  kilog.  pour  l'usage  local  et 
654',09pour  l'importation.  Or,  pendant  Tannée  1864,  la 
production  de  New-Almaden  a  été  de  /^2.89.o  flacks  de 
28^,760,  et  l'exportation  de  36.927  ûasks  ;  on  a  donc  con- 
sommé ou  vendu  en  Californie  5.893  flasks,  ce  qui  porte  le 
prix  moyen  de  vente  à  661^,90.  En  calculant  sur  cette 
base,  les  bénéfices  pendant  l'année  1 863-64  auraient  été 
de66i',9o — 288^,24  =  373',66  par  100  kilog.  de  mercure, 
soit  5.025.543',9i,  ou  21, 45  p.  100  du  capital. 

MINES  DE  MERCURE  EN  CALIFORNIE. 

Outre  les  mines  de  New-Almaden,  il  existe  en  Californie 
plusieurs  autres  exploitations  de  mercure.  Nous  avons  vu 
que  la  mine  Enriqueta  était  temporairement  non  travaillée. 
Il  en  est  de  même  de  celle  de  New-ldria,  à  60  milles  au 
sud-est  dans  le  comté  de  Fresno  ;  sa  production  n'a  jamais^ 
été  bien  considérable,  et  sa  distance  de  tout  point  central 
en  diminue  encore  l'importance;  un  procès  est  cause  de  la 
suspension  actuelle  des  travaux. 

La  mine  de  Guadalupe,  à  2  milles  d'Almaden,  est  aban- 
donnée. 

Dans  le  comté  de  Santa-Barbara ,  au  sud  de  San-Fran- 
cisco,  on  a  commencé  des  travaux  sur  un  gisement  de  ci- 
nabre qu'on  dit  très-riche,  mais  qui  n'a  pas  encore  donné 
de  produits. 

Enfin,  sur  plusieurs  autres  points  de  la  Californie,  on  a 
trouvé  des  dépôts  de  même  nature,  mais  leur  importance 
comme  production  a  été  nulle  jusqu'ici. 
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Production.  —  Il  m'a  été  impossible  de  me  procurer  le 
tableau  de  la  production  générale  du  mercure  en  Californie 
depuis  i855;  maûs  on  aura  une  idée  de  son  importance 
par  le  chifiGre  des  exportations. 


AnnéM. 

i853 
iSôti 
i855 
i856 
1857 
i858 
1869 

1860 
1861 

18611 

ii63 
186a 


UlOf. 


539.560    provenant  de  New-Almaden. 


60 1.658 
781.365 
689.761 
78^.054 
69/1.333 


id. 
id, 
id, 
id. 
id. 


id. 

id. 

id. 

id. 

et  New-Idria. 

id. 

id. 

a68.8/i8 
i.o35.9i6 


97.755    Séquestre  de  New-Almaden. 

provenant  de  New-Idria,   Enriqueta  et  Gua- 

dalupe. 
provenant  de  New-Almaden,  New-Idria,  Enri- 
queta et  Guadalupe. 

-^-  I  provenant  de  New-Almaden,  New-Idria,  Enri- 
97o.ôb5  j     ^^^^  ^^  Guadalupe. 

7A8.163    provenant  de  New-Almaden  et  Enriqueta. 
1.063.030  id.  New-Almaden  seulement. 


8.366.166 


Pendant  les  six  dernières  années,  rexportation  s  est  dis 
tribuée  de  la  manière  suivante  : 


AX3IÉES. 


New-York  etBoslon 

Angleterre 

Mexique,  San  Blas  et 

Mazallan) 

Chine 

Pérou 

Chili 

Amérique  cenlralc. 

Japon  

Australie 

Panama 

Victoria 


Totaux. 


1S59 


kiloic. 
7.190 


2.962 

3U.7I6 

t6An 

at>.747 

» 


97.755 


Tome  IX,  18G6. 


18M 


kilo?. 
11.504 


111.761 
78.083 
21.570 
20.910 


M 

m 

9.347 

2.876 

3.82.<i 

3.739 

547 

9.405 

1861 


kltofr. 

17.2.'iC 
71.900 

346.874 

396.543 

80.C43 

59.217 

3.163 

1.4;i8 

53.206 

1.639 

3.337 


2U8.848  I  1.035.21C 


1 


1M2 


kltoff. 
65.141 
4j.140 

42.'i.0l5 

250.9 Jl 

98.9C6 

50.215 

1.150 

719 

33.008 

12.194 

IH 


970.563 


iM3 


kllog. 
2.732 
30.544 

333.328 

255. (i48 

1>7.0'.;4 

14.08O 

1.150 

M 

8  (128 
3.451 
1 .207 

748.162 


i8«k 


kilof. 

42.Si<6 

46.275 

215.211 
5*3.794 


I 


^'6; 
2.s:6 

I  .V!,4 
6'M 


I.062.0'J'i 

■'9 
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Pour  STQir  la  prodneikm  totale  des  mihe»  de  mercure  en 
Galîfomie,  il  fkadraît  aj^èutor  au»  ofaiffireB  d»  rè^portalicu 
ceux  de  la  cDnsomnatioii  lomle.  On  pout  évaluer  <aettada>« 
niëre  à  120.000  kilos  par  an  jtisqti'à  la  découverte  dos 

mines  de  Washoe  et  leur  mise  en  exploitation  régulière  en 
1860,  et  à  partir  de  cette  époqae,  180.000  kilos  par  année^ 
Les  nouvelles  mines  de  cinabre  auraient  donc  produit,  dafis 
Tespace  de  douze  ans,  près  de  1 0  millions  de  kilégrammes 
de  mercure. 

Prix  du  mercure.  —  Lorsque  la  mine  de  New-Almaden 
commença  à  produire  du  métal,  celui-d  fut  mis  en  vente  à 
San-I'^rancisco  au  prix  de  4^0  francs  les  100  kilos,  afin  de 
faire  disparaître  la  concurrence  étrangère.  Le  Btat  atteint, 
le  prix  augnetita^  il  était  de  56o  en  i455.  A  l'époque  du 
séquestre  d'Almaden,  il  arriva  à  640.  On  aurait  pu  croire 
quMI  diminuerait  avec  une  pluà  grande  production;  il  n'en 
fut  rien,  puisque  actuellenient  les  tarifs  de  vente  sont  de 
759^5l  pour  l'usage  local  et  654%09  pour  l'exportaUen*  A 
moins  d'une  augmentation  considérable  dans  la  consomma- 
tion du  mercure,  ces  prix  se  maintiendront  encore  pendant 
longtemps;  quelques  {caisses  momentanées  auront  lieu, 
elles  seront  faites  par  la  compagnie  de  New-Akuaden ,  et 
n'auront  pour  but  que  d' empocher  la  concurrence  des 
autres  mines  de  mercm'O  du  pays. 

Le  tableau  suivant  donne,  en  dollars^  la  valeur  du  mer- 
cure importé  en  Californie  jusqu'en  1862,  époque  à  laquelle 
les  importations  ont  cessé. 
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Aiioé«s.  dollars. 

i8io /i3.5i3 

i8ài«   •  • .« 59.Ô87 

iSit'2, • 5oi5ii 

i8/t5 55.1  i/i 

i8/i/u 77-^6A 

i8/î5 5/i  995 

18^6. i55.3i5 

18Û7 1Û3.078 

18/18 9.093 

18694. a«-979 

id5o • «...  79.350 

]85i * 62.767 


766.071 


Considérations  générales  sur  les  conditions  économiqtÂes 
des  mines  de  mercure  en  Californie.  —  Les  mines  de  mer- 
cure en  Californie,  à  l'exception  de  celle  dont  je  me  suis 
occupé  dans  ce  rapport,  sont  des  affaires  peu  sûres  au  point 
de  vue  économique.  J'ai  fait  remarquer  que  l'exploitation 
des  gisements  de  cinabre,  qui  partout  présentent  les  mêmes 
caractères,  est  très-difficile,  demande  une  grande  connais- 
sance de  ces  gttes  irrégullerSt  et  e:&ige  l'emploi  d'ouvriers 
habiles  comme  les  Mexicains  et  les  CftlienB.  Il  est  démontré 
que  les  dépôts,  quelquefois  très -riches,  qu'on  a  trouvés- en 
différents  points  de  la  Californie,  ont  été  vite  épuisés,  et 
qu'on  n'a  pu  en  retrouver  la  continuation  par  manque  de 
pratique  dans  les  recherches  de  ce  gexu'e.  Mais  quand  bien 
même  ces  accidents  n'auraient  pas  entravé  l' exploitation, 
ces  entreprises  n'en  auraient  pas  moins  périclité.  Des  af- 
faires semblables  demandent  de  très-forts  capitaux  et  beau- 
coup de  patience.  New-Almaden,  avec  son  immense  pro- 
duction, tous  ses  grands  travaux  terminés,  la  mine  Enriqueta 
qui  va  entrer  en  exploitation,  peut  faire  baisser  le  prix  de 
vente  du  mercure  de  manière  à  empêcher  pour  longtemps 
une  compagnie  rivale  de  s'établir  solidement.  En  i86â 
la  production  va  être  portée  h   5. 000  flasks  par  mois 
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(143.800  kilog.),  soit  plus  de  1.700.000  kilog.  par  année; 
dans  deux  ans,  elle  pourra  facilement  atteindre  5  millions 
de  kilogrammes.  Avec  une  production  pareille  toute  con- 
currence est  impossible,  à  moins  que  les  exploitations  des 
mines  d'or  et  d'argent  du  Mexique  prennent  un  immense 
développement;  mais  en  supposant  ce  dernier  aussi  grand 
que  celui  de  la  Californie,  on  peut  assurer  que  cette  époque 
est  encoie  assez  éloignée. 

Les  chiffres  donnés  plus  haut  montrent  l'importance  des 
mines  de  miircure  de  Gahfornie,  qui  produisent  maintenant 
autant  que  toutes  les  exploitations  de  l'ancien  monde  réu  - 
nies.  Leur  production  n'a  pom*  limite  que  la  consommation, 
et  lorsque  la  main-d'œuvre  diminuera,  ce  métal  pourra  sup- 
planter sur  les  marchés  d'Europe  celui  qu'on  extrait  des 
anciennes  mines  d'Almaden,  d'Idrîa,  etc. 

DU   UERCCRE  EK  Au£rIQVB. 

Il  peut  être  intéressant  de  placer  ici  quelques  renseigne- 
ments sur  les  mines  de  mercure  des  deux  Amériques  ;  ces 
notes  ont  été  prises  di^s  l'ouvrage  du  professeur  Whitney 
intitulé  Melallic  WcaVh  of  the  UniUd  States. 

Pérou.  —  Les  mines  du  Pérou  ont  été,  jusqu'en  i865 
(époque  de  la  publication  de  l'ouvrage) ,  la  source  princi- 
pale du  mercure  pour  le  continent  américain.  Les  gisements 
de  cinabre  y  sont  nombreux;  mais  les  plus  importants  sont 
dans  la  province  de  Huancavelica.  La  mine  la  plus  renom- 
mée est  celle  de  Santa-Barbara,  que  les  habitants  appellent 
la  grande  mine.  Elle  est  travaillée  depuis  i856;  sa  produc- 
tion a  beaucoup  baissé  et  n'excède  pas  5o.ooo  kilog.  par  an. 

Selon  Iluniboldt,  cette  mine  a  produit,  de  1070  à  1789^ 
i.o4o.4'^'^  quintaux  de  métal.  A  raison  de  570^95  le  quin- 
tal, prix  aucjuel  le  vendait  le  gouvernement  qui  avait  le 
monopole  de  ce  commerce,  cette  quantité  représenterait 
une  valeur  de  391.164.4^^3  francs.  La  production  annuelle 
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moyenne  était  d'environ  6.000  quintaux;  elle  arriva  dans 
les  meilleures  années  à  lo.Soo.  De  1790  à  i845,  elle  a  été 
environ  de  66.000  quintaux. 

Il  y  a  d'autres  mines  exploitées  au  Pérou,  mais  elles  sont 
moins  importantes  que  celles  de  Huancavelica.  La  produc- 
tion totale  de  ces  mines  est  d'environ  *2o5.ooo  livres  par  an, 
c'est-à-dire  moitié  de  celle  de  Santa-Barbara. 

Le  mercure  s'est  trouvé  aussi  dans  plusieurs  autres  par- 
ties de  l'Amérique  du  Sud,  mais  dans  aucun  point  ces  gise 
ments  ne  paraissent  avoir  de  l'importance.  Humboldt  men- 
tionne la  présence  du  cinabre  dans  la  Nouvelle-Grenade. 

Mexique.  —  Le  Mexique  contient  plusieurs  gisements  de 
cinabre  non  exploités.  Humboldt  et  Saint-Clair  Duport 
mentionnent  les  points  suivants  comme  les  plus  impor- 
tants :  Gigante,  près  de  Guanajuato;  Rincon  de  Centeno, 
près  Queretaro;  Durasno,  dans  la  Pierra  de  Pinos,  et  autres 
points  dans  la  province  de  San-Luis  de  Potosi;  Melilla,  dans 
celle  de  Zacatecas,  et  El-Doctor,  dans  celle  de  Queretaro. 
Les  rares  mines  travaillées  ne  donnent  qu'une  faible  quan- 
tité de  métal,  qu'on  ne  peut  pas  fixer. 

États-Unis.  —  Dans  les  États-Unis  situés  sur  la  rive 
> gauche  du  Mississipi,  on  ne  connaît  pas  de  gisements  de 
cinabre.  Il  paraît  qu'on  en  a  découvert  dans  le  Nouveau- 
Mexique,  à  4o  milles  environ  au  nord  de  Santa-Fé,  mais 
les  principaux  sont  ceux  de  Californie. 

En  terminant  ce  travail ,  je  me  fais  un  devoir  de  remer- 
cier M.  Butterworth,  gérant  de  la  compagnie  de  New-Alma- 
den,  et  M.  Hawley,  ingénieur  de  la  mine,  des  facilités  de 
tous  genres  qu'ils  m'ont  données  pour  la  visite  des  travaux 
et  la  réunion  dés  documents  qui  précèdent. 
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NOTE 

SDR   LES  PRISES  DE  GAZ   ET   LES  APPAREILS  DÇ  CHARfîEUENT 

DES  VAVTS  TOURNE  AUX. 

P«r  M.  I^EMÛNHUER,  chef  dueenice  dos  UwUfQuraeaax 
et  de  la  forgo  d'Aubin  (Avcyron). 


.£n  iiflijMat  liialéressantetNodee  de  M.  Jordan  aur  quelques 
appareils  nouveaux  da  pri^e  de  gaz  et  de  ohargemect  des 
banls  fwrneanx  {4nnQie$  4^  mmH^  t  VU,  i865),  je  me 
siÛB  l'aparté  à  Tépaque  oà  j'ai  nioi^^iiâiEie  étudié  eettequefr^ 
tion  sous  les  inspirations  de  M.  Gallon,  ingénieur  en  chef 
des  mines.  C'est  en  1860  que  les  premiers  essais  ont  été 
liito  sur  le  ioups^au  p<^  5,  eit  tout  d'abord  nous  avons 
•  eu  la  peusée  de  charger  je  combustible  au  contre  du  foui^ 
ifeeau  ot  de  projeter  au  ooutraire  ies  minerais  vera  laeir- 
.oouléroiieea 

L'allure  difficile  de  nos  fourneaux,  oaraotériaée  souvent 
par  des  laitiers  noira,  indice  d'une  réduotion  incomplète, 
attestée  du  reste  par  une  consommation  élevée  de  coke  à 
la  tonne  de  fonte  et  par  une  faible  production,  était  l'objet 
-é»  nœpréocGupaiions, 

Les  motife  qui  m'ont  alors  guidé  et  m'ont  conduit  il  une 
DÉSdifioation  radicale  de  nosp/ises  de  gaz  ont  été  les  motiis 
généraux  que  M,  Jordan  fait  ressortir  et  notamment  : 

La  tonda«oe  des  igttz  à  anûvre  les  parois  vera  lesquelles 
ils  sont  sollicités  par  une  issue  jUm  libre  due  à  la  tendance 
des  matières  les  {dus  lourdes  à  ae  porter  vers  la  centre  et 
•i  abandonner  les  parois« 

La  consommation  plus  élevée  de  combustible,  par  la  ten- 
danoe- contraire  du  coke  à  se  porter  ycsb  lu  circonférence  où 
il  Iffûle  -m  pure  perte. à  des  hauteurs  trop  {[randiss. 
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Ces  motifs  généraux  avaient  d'autant  plus  de  valeur  à 
Aubin  que  nous  y  traitons  des  minerais  alumineux,  qui 
exigent  une  préparation  plus  longue  et  un  contact  avec  les 
gaz  réducteurs  plus  complet. 

Ces  inconvénients  graves  que  nous  rencontrions  malgré 
la  prise  de  gaz  centrale  (inconvénients  dus  apparemment  à 
des  causes  particulières)  nous  ont  donc  amenés  à  une 
tiansformation  de  nos  appareils  de  prise  de  gaz,  ayant 
pour  objet  l'introduction  du  coke  au  centre  du  fourneau  et 
des  minerais  vers  la  circonférence.  Les  fragments  les  plus 
gros  se  rapprochant  du  centre  et  les  fragments  menus  res- 
tant vers  les  parois,  nous  comptions  trouver  ainsi  une  ré- 
partition plus  égale  des  gaz  dans  toute  la  masse,  favorisant 
essentiellement  le  traitement  de  nos  minerais  alumineux. 

DESCRIPTION  DE   l'APPAREIL. 

Les  parois  de  la  cuve  à  0^,900  en  dessous  du  niveau  de 
la  plate-forme  du  gueulard  ont  été  percées  de  vingt-deux 
orifices  de  sortie  des  gaz  d,  débouchant  toutes  dans  une 
conduite  commune  ou  anneau  circulaire  e,  régnant  autour 
du  fourneau  (PL  X,  /!(/.  6  et  7). 

a  est  une  cuve  conique  fixe,  en  fonte,  s'appuyant  sur 
les  parois  du  fourneau  avec  rebord  sur  le  niveau  de  la 
plate-forme. 

b  tronc  de  cône  mobile  descendant  dans  le  fourneau  lors 
du  chargement  et  fonctionnant  par  les  tringles  r  et  par  le 
levier  p.  Au  repos  l'intersection  du  tronc  de  cône  mobile 
avec  les  parois  de  la  cuve  fixe,  fait  office  de  fermeture  com- 
plète des  gaz,  et  leur  inclinaison  en  sens  inverse,  forme  une 
rigole  circulaire  à  section  triangulaire  qui  reçoit  la  charge 
en  minerais.  Par  son  inclinaison  vers  les  parois  de  la  cuve, 
le  cône  en  descendant  projette  les  matières  vers  la  circon- 
férence. 

Au  milieu  de  la  partie  plane  du  tronc  de  cône  mobile  se 
trouve  une  ouverture  c  pour  l'introduction  du  coke;  cette 
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ouverture  est  recouverte  au  repos  par  une  plaque  jouant 
horizontalement  dans  deux  rainures  parallèles  ;  cette  plaque 
se  manœuvre  très-facilement. 

Le  wagon  à  coke  qui  figure  sur  le  dessin,  se  décharge 
parle  bas  et  sa  charge  entière  tombe  directement  au  centre 
du  foiuneau  par  l'ouverture  ménagée  à  cet  effet. 

Dans  ces  nouvelles  conditions  de  marche  le  rendement 
des  minerais  qui  était  de  25.63  p.  loo  s'est  élevé  à  28.11 
p.  100  en  traitant  exactement  les  mêmes  matières,  et  la 
consommation  de  coke  a  diminué  de  326  kilog.  à  la  tonne 
de  fonte.  L'allure  du  fourneau  s'est  régularisée  et  la  pro- 
duction a  augmenté  de  i5  p.  100. 

Après  des  résultats  si  concluants,  cette  nouvelle  trans- 
formation a  été  faite  successivement  et  en  très-peu  de  temps- 
sur  tous  nos  fourneaux,  sauf  au  n**  4  pour  une  cause  que 
nous  tenons  également  à  faire  connaître. 

Après  la  transformation  de  la  prise  de  gaz  du  fourneau 
n°  5,  nous  avons  abandonné  complètement  celle  du  n<*  4r 
voulant  nous  rendre  compte  de  l'influence  des  prises  de 
gaz  sur  l'allure  générale  des  hauts  fourneaux.  Nous  étions 
au  reste  sollicités  vers  cette  étude  par  l'exemple  d'une 
usine,  celle  de  Decazeville,  qui,  consommant  mêmes 
combustibles  et  minerais  analogues,  venait  d'abandonner 
l'emploi  des  gaz  qu'elle  essayait  sur  plusieurs  de  ses  hauts 
fourneaux. 

Les  fourneaux  n*'  4  et  5,  de  même  dimension,  de  même 
profil,  consommant  exactement  les  mêmes  cokes,  les  mêmes 
minerais,  ont  marché  dans  des  conditions  identiques  pen- 
dant deux  années  consécutives,  le  n*"  4  ^  gueulard  ouvert^ 
le  n*  5  à  gueulard  fermé. 

Après  cette  épreuve  prolongée,  nous  avons  acquis  cette 
certitude  que  si  la  marche  du  n""  4  ^  gueulard  ouvert  a  été 
un  peu  plus  favorable  comme  consommation  de  coke  et 
comme  rendement  de  minerais,  la  supériorité  de  son  prix 
de  revient,  sous  ce  rapport,  a  été  bien  loin  de  compenser 
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les  dépenses  en  comhustîhle  de  sa  soufflerie  et  de  son  air 
eband. 

Avec  les  mêmes  matières  premières,  le  rendeiaeDt  du  lit 
de  fusion  du  n*  4  étsdt  de  o,85  p.  loo  plus  élevé  que  celui 
du  n*  5,  et  sa  eonsommation  de.  coke  inférieure  de  60  kilog. 
à  la  tonne  de  fonte. 

J'ajouterai  d'aiUeors  qu'ayant  ensuite  fermé  le  gueulard 
du  fourneau  n"  4?  1&  marche  est  restée  sensiblement  la 
m6me  qu'auparavant  ;  l'avantage  était  donc  dû,  moins  au 
gueulard  ouvert,  qu'à  quelques  circonstances  particulièreB 
difficiles  à  préciser. 

Aujourd'hui,  tous  les  gueulards  sont  fermés  et  les  gaz 
suffisent  pour  la  soufflerie  et  l'air  chaud,  sans  consomma- 
tion appréciable  de  eomhnstible,  et  malgré  des  difficultés 
spéciales  dues  à  la  mauvaise  qualité  des  eaux  qui  rendeat 
le  service  des  chaudières  à  vapeur  difficile.  Cet  état  de  choses 
sera  d'ailleurs  bientôt  modifié,  la  con^^agnie  faisant  au  Lot, 
distant  de  9  kilomètres,  une  prise  d'eau  pour  amener  à 
l'usine  les  eaux  de  cette  rivièi^ . 

Il  en  résultera  une  grande  amélioraticm  pour  tons  les  gé«- 
nératenre  à  vapeur  et  par  suite  un  notable  excès  de  gaz 
qui  trouvera  son  emploi  dans  diverses  applications,  et 
entre  autres  dans  l'installation  de  ecmcasseurs  pour  mine- 
rais et  castine  que  nous  étudions  en  ce  moment. 

Grâce  à  ces  modifications,  et  aidée  d'ailleurs  fMu*  quel* 
ques  améliorations  du  lit  de  ftision,  l'usine  d'Aubin  qui 
uiarchoit  {)récéd6mmeut  avec  cinq  hauts  fourneaux*  cdt>tient 
aujourd'hui,  de  trois  fourneaux  aeulemont,  la  même  pro- 
duction. 
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dmiièle  «nr  les  MiondHkm»  ««attaires  de*  omnteni 
Mavuillant  dans  !«•  inhMB  -tin  BoyaiuBe-Uiil. 

Uoe  grande  publicité  a  été  donnée,  en  Écoaoe»  au  rapport-iQU' a 
récemnoent  présenté  la  commission  chargée  d'une  enquête  sur  la 
condition  des  mines  dans  le  Hoyaume-Uni. 

On  n^'gnore  pas  à  quelle  variété  d'accidents  sont  exposés  les 
ouvriers  qui  sont  employés  dans  les  exploitations  souterraines  : 
1 .  i33  morts  violentes,  dont  âoo  avaient  été  causées  par  des  explo- 
sions de  gaz  et  733  par  des  éboulements  et  des  accidents  de  toute 
nature,  ont  été  enregistrées,  en  f 86^, 'daee  ies  mines  de  ee  pays. 
En  t863,  on  a  compté  dans  Tensemble  de  la  Grande-Bretagne,  un 
décès  par  7Û0.000  tonnes  de  minerais  amenées  A  la  surface,  et  la 
moyenne,  en  Ecosse,  par  million  de  tonnes  eittraltes,  est  de  6  pour 
tes  charbonnages  et  de  iïi  pour  les  mlnesde  fer. 

Bien  que  les-oommissaires  dont  le  travail  a  paru  daBS^leadevolers 
joui*S' d'octobre  se  soient  aussi  préoccupés,  dans  une  certaine  me- 
sure, de  la  fréquence  et  de  la  gravité  de  tses  atscidents,  leur  mis- 
sion consistait  surtout  à  rechercher  les  moyens  d^améliorer  la 
condition  sanitaire  dans  les  mines  et  de  diminuer  la  mortalité 
de  ceux  qui  y  travaillent.  Leur  examen  devait  plus  spécialement 
porier  sur  celles  de  ces  exploitations,  LesmfseBcle  métaux  uatom- 
ment»  auxquelles  ne  se  sont  pas  appliquées  jusqu'ici  les  dispositions 
de  la  loi  on  vigueur  (art.  a3  etfiU  VicLt  chap.  i5i). 

Il  a  été  constaté  que,  sur  100  mineurs  auccombaot  à  une  mort 
naturelle.  53  étaient  emportés  par  des  ;maladieB  des  organes  de  la 
respiration ot  hj  spécinlement  par  Paffeotion  désignéeisattsleDom 
d'asthme  du  mineur,  11  était  facile  deconclure  de  ces  chiffres  que, 
parmi  les  ageuts  destructeurs.uuxquels  doit  être  attribuée tla  perte 
d'un  grand  nombre  de  travail  leurs,.  f)«ureût,<en  première  ligne,  une 
ventilation  insuffisante  ou  défeotueuse,  Thumidité  des  gâteries,  ,1a 

(*)  lAS  maiériauxqui  composent  cebuUetmont,  peur  lapiuparl, 
ilé  extraits  de  divers  djoeuments  administratifs  par  M,  Delesse. 
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nature  môme  du  travail  de  la  mine  et  les  positions  le  plus  souvent 
gônantes  dans  lesquelles  il  s'accomplit  Après  s^ètre  appliquée  à 
trouver  les  mesures  propres  à  atténuer  le  plus  possible  les  effets 
de  ces  causes  générales,  la  commission  avait  à  passer  en  revue  les 
différentes  circonstances  qui  tendent  à  les  rendre  plus  dangereux 
encore,  les  changements  de  température  auxquels  sont  exposés 
les  ouvriers  en  quittant  des  travaux  situés  à  3  ou  ûoo  mètres  de 
profondeur,  la  nécessité  où  ils  se  trouvent  trop  souvent  de  faire 
sur  des  échelles  de  longues  ascensions  nuisibles  au  Jeu  de  leurs 
poumons;  enfin  la  prédisposition  des  mineurs  à  contracter  des 
maladies  de  poitrine,  lorsquMls  sont  employés  trop  Jeunes  à  Fex- 
traction  des  minerais. 

le  rapport  dans  lequel  se  trouvent  traités  ces  différents  points 
est  fort  étendu,  et  Tenquôte  sur  laquelle  il  est  basé  comprend  près 
de  a5.ooo  dépositions. 

On  se  bornera  ici  à  une  analyse  très-sommaire  des  conclusions 
qui  le  terminent. 

Les  commissaires  recommandent  tout  d'abord  l'emploi,  dans  les 
mines  métallifères,  de  meilleurs  systèmes  de  ventilation,  et  con- 
seillent de  recourir  aux  procédés  en  usage  dans  les  houillères,  les 
plus  perfectionnés  généralement  en  raison  de  la  nécessité  absolue 
de  les  débarasser  des  gaz  dangereux  qui  s'y  produisent.  Ce  sont 
des  pompes  foulantes  et  aspirantes,  des  chutes  d'eau,  l'action  des 
vents  et  autres  agents  naturels  ou  artificiels,  soit  seuls,  soit  com- 
binés. La  commission  penche  pour  la  combinaison  la  plus  simple 
et  la  plus  usitée,  qui  consiste  à  établir  un  courant  d'air  à  travers 
toute  la  mine,  en  échauffant  et  déplaçant  au  moyen  d'un  foyer, 
la  colonne  d'air  contenue  dans  l'un  des  puits. 

Quel  que  soit,  d'ailleurs,  le  mode  que  Ton  adoptera,  il  est  à  dé- 
sirer que  chaque  mine  soit  pourvue  de  plusieurs  orificçs  et  que  les 
galeries,  percées  à  un  diamètre  suffisant,  soient  reliées  entre  elles 
par  un  plus  grand  nombre  de  communications.  Pour  diriger  et 
régler  le  mouvement  de  Tair,  il  serait  utile  d'enlever  les  déblais  et 
de  fermer  par  des  portes  et  par  des  cloisons  les  galeries,  cham* 
bres,  puits  et  ouvrages  abandonnés. 

Toute  exploitation  devrait  être  pourvue  de  bfttiments  où  les  ou- 
vriers pourraient  se  sécher  et  changer  de  vêtements,  et  d'autres 
où  les  femmes  et  les  enfants  prendraient  leurs  repas. 

Les  chantiers  établis  à  la  surface  du  sol  seront,  autant  que  pos- 
sible, abrités.  Les  échelles  seront  remplacées  par  des  machines  des- 
tinées à  descendre  et  à  remonter  les  travailleurs  (Man  enginr). 
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Enfin  il  conviendrait  de  n'employer  aux  travaux  souterrains  que 
des  jeunes  garçons  âgés  de  quatorze  ans  au  moins. 

Les  commissaires  expriment  aussi  Topinion  qu*il  suffirait  des 
plus  simples  précautions  pour  éviter  la  plupart  des  accidents  qui 
se  produisent 

Ûs  émettent  à  ce  sujet  les  suggestions  suivantes  : 

Interdire  remploi  d^échelles  dans  les  puits  servant  en  môme 
temps  à  Textraction  des  minerais,  à  moins  qu'ils  ne  soient  divisés 
par  des  cloisons. 

Établir  des  paliers  convepablement  espacés  qui  préviendraient 
les  chutes  d'une  trop  grande  hauteur. 

Observer  les  règles  les  plus  strictes  en  faisant  sauter  les  mines 
et  pourvoir  d'outils  en  cuivre  ou  en  bronze  les  ouvriers  qui  sont 
chargés  de  pratiquer  les  trous  de  mines  pour  le  tirage  &  la  poudre. 

Exercer  une  surveillance  plus  active  sur  les  travaux  souterrains, 
dont  la  condition  serait  constatée  chaque  jour  dans  un  livre  tenu 
à  cet  effet* 

L'ingénieur  de  la  mine  devrait  inspecter  périodiquement  les 
chaudières  et  les  machines,  et  rédiger  tous  les  mois,  un  rapport 
qui  serait  produit  à  Toccasion. 

Défendre  aux  mineurs  de  changer  de  vêtements  dans  l'espace 
affecté  aux  machines;  en  réserver  l'entrée  à  ceux-là  seuls  qui  en 
ont  la  charge  et  la  direction. 

Munir  toutes  les  chaudières  de  deux  soupapes  de  sûreté  et  d'un 
niveau  d'eau  ou  d*un  sifflet  d'alarme. 

Dresser  de  tous  les  ouvrages  et  galeries  abandonnés  des  plans  qui 
seraient  déposés  chez  Tofficier  de  paix  du  comté  et  au  bureau 
central  des  archives  des  mines,  afin  de  pouvoir  être  consultés  en 
cas  de  reprise  des  anciens  travaux  ou  d'ouverture  de  nouvelles  ex- 
ploitations dans  leur  voisinage  immédiat 

Enfin  la  commission,  frappée  du  nombre  considérable  d'accidents 
qui  résultent,  tant  pour  la  population  minière  que  pour  le  public 
en  général,  de  la  négligence  avec  laquelle  on  laisse  sans  clôture 
les  puits  des  mines  qui  ont  cessé  d'être  exploitées,  recommande 
fortement  l'adoption  de  mesures  législatives  à  cet  égard. 

Elle  est  aussi  d'avis  que  le  système  des  sociétés  mutuelles  chez 
les  mineurs  pourrait  être  notablement  amélioré  de  façon  à  offrir,  en 
cas  de  maladie  ou  d'accident,  plus  de  ressources  à  ceux  qui  en  font 
partie. 

[Extrait  cCune  dépêche  de  M.  le  Consul  de  France  à  Glas^ 
gow  qui  résume  le  rapport  de  ta  commission  chargée  de 
cette  enquête,) 
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8tatMii|aed6s  oombutiblM  mlnéraiiz  dans 
t6  Toyanme  d«  Sajre. 

Leiptijt,  30  janvier  iMa. 

L'étude  de  la  productioo  de  la  houille  et  du  lignite  dans  le 
royaume  de  Saxe,  pendant  la  période  de  i858  à  i865,  oflVe  nu 
infiélrèt  particulier  ;  ûon  pas  que  le  nombre  des  exploitations  ait 
sensiblement  aiagmenté,  mais  parce  qtue  la  production  s^est  accme 
dans  une  proportion  marquée,  et  parce  que  les  prix  ont,  au  con- 
traire, éprouvé  un»  df fninution  notable. 

Ces  remarques  s'appliquent  surtout  au  bassin  principal  renfer- 
maiit  les  exploitations  de  Zwickau  et  de  WQrschnits;  car  la  qualité 
InféHenre  des  charbons  du  bassin  de  Dresde  limite  de  plus  en  phis 
la  vente  à  la  consommation  locale  et  à  celle  des  environs. 

POttr  les  années  iS63,  i858  et  i863«  la  statistique  fournit  les  don- 
né&srisuivantes  en  chiffres  ronds  : 


2.965.000 
14.600.000 


NOdiliro  de«  eiploitationi 83 

Production  (en  hectolUres) 0.718.774 

Nombre  dos  oavricrs T,iu 

Id.     des  employés dof 

id.     des  moobènes 

Force  (en  chef «l-vapour  ) 

Chiffres  de  PeiporUiioii  (en  quinUai) 
Gonsommalion  en  Saxe  (en  quinuox) 
Rapport  (en  francs) |     6.3ii.!250 

Ugniie  (Braïukohleu). 

NoBbre  dea  oxpioiiaUoM. 

Prodaetion  (en  becioliiros^ •.  . 

Nombre  des  oavrlers 

Id.     des  employés 

td,     des  machines 

Force  (en  cheval-rapenr) 


I«9 

3.S8T.164 

1.844 

61 


81 

87 

1S.91S.004 

2!I.V82.S67 

O.SSO 

ll.MT 

4» 

BN 

1&9 

n» 

3.yso. 

5.808 

4.056.000 

7.5004100. 

20.050.000 

S0.50O.000 

12.228.7:0 

12.540.OCO 

160 

164 

4j068.74i 

6UW0.M6 

2.6S2 

8488 

100 

83 

21 

48 

I7S 

411 

nouille.  —  En  ce  qui  concerne  spécialement  la  houille,  le  ta- 
bleau comparatif  qui  suit  donne,  pour  une  période  de  six  années, 
le  nombre  des  mines  ainsi  que  la  surface  exploitée  dans  les  quatre 
grands  bassins  de  la  Saxe  : 
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flfISS 

B«8»Mi  de  Dresde 

—  de  Zviekau 

—  de  Warsebntu 

—  de  FUha 

Tdiaox 

tas* 

Bouin  de  Dresde 

—  de  Zwickau 

—  de  WQrsebniii 

—  de  Flôha 

Toum 

Bassia  de  Dresde^. 

—  de  Zwickau 

—  de  WOrschniU 

—  de  Fluba 

Totaux 

f  sot 

BassiD  de  Dresde , 

—  de  Ztvickau 

—  de  Wiirschniti 

de  Flôha 

Totaux 

Bassin  de  Dresde 

—  de  Zwickaa 

—  de  WQrscbnils 

—  de  Pldba 

Totaux 

tn«a 

Bassin  de  Dresde 

—  de  Zwickan 

—  ^  de  WUrschnitz 

—  de  Floha 

Tniaux 


TIOMBIXK 

de* 
eiploilt» 

tlitns. 


7 

63 

8 

4 


ftl 


6 
63 

3 


\P 


8 

6J 
9 
5 


85 


7 

61 

9 

4 


81 


7 

64 

P 

5 


85 


7 

66 

P 

5 


87 


SURFACE  EXPLOITLC 


Ack«r. 


r.7:o 
1.9  0 

3.100 


I3.44« 


6.060 

1.U30 

1.860 

»90 


]0.3i0 


7.?S0 

3.080 

2.1- 90 

790 


13.040 


6.580 

1.940 

3.3*  0 

780 


13.690 


6.';80 

1.950 

3.S90 

700 


13.600 


6.580 

3.340 

3.300 

770 


13.980 


Heciarn. 


.'^.718 

1.068 

•^35 

l.ib3 


6.883 


3.353 

1.068 

1^38 

315 


S.66I 


4.N8 

1.151 

1.599 

AVI 


7.il5 


3.641 

1.073 

1.876 

431 


7.031 


8  641 

1.079 

1.876 

387 


6.983 


3.641 
1.389 

1.876 
436 


7.180 
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Le  nombre  des  exploitations  ne  s*est  donc  élevé  que  de  6,  et  la 
superficie  exploitée  que  de  299  hectares. 

Dans  le  bassin  de  Wûrschnitz,  le  nombre  des  exploitations  a  été 
toujours  croissant  jusqu^en  1861  ;  puis  il  est  resté  stationnaire. 

Parmi  les  exploitations  existant  en  i863,  une  seule  appartenait 
à  rÉtat  dans  le  bassin  de  Dresde;  dix-sept  appartenaient  à  des 
compagnies,  se  subdivisant  ainsi  :  trois  dans  le  bassin  de  Dresde, 
sept  dans  celui  de  Zwickau,  et  sept  dans  celui  de  Wûrschnitz; 
soixante-neuf  appartenaient  à  des  particuliers. 

L'exploitation  de  TÉtat  a  produit  i.69/i.Zi83  hectolitres.  Les  dix- 
sept  compagnies  ont  extrait  10.790.013  hectolitres.  Enfin  les 
soixante-neuf  particuliers  10.676.800  hectolitres. 

Résumé.  — De  i853  à  i863,  la  production  de  la  houille  en  Saxe 
s'est  élevée  de  17  à  38  millions  de  quintaux  et  celle  du  lignite  de 
3  3/^  à  8  1/3  millions  de  quintaux. 

La  consommation  dans  Tlntérieur  du  royaume  a  monté,  pour  la 
houille,  de  1,66  à  3o,3  millions,  et  pour  le  lignite  de  à  i/t  à 
jo  3//i  millions  de  quintaux. 

Pendant  que  Texportation  de  la  houille  augmentait  dans  les  der- 
nières années,  Timportation  du  lignite  augmentait  aussi. 

La  répartition  du  chiffre  total  de  la  consommation  donne,  par 
lôte  d'habitant,  les  résultats  suivants  : 


En  1853,  qnTÎron. 
En  1863,  environ. 


PAR  TÊTE 

d'babiUDi  de  U  Saxe. 

Houille. 

Licaite. 

kUor- 
365 

kliofr. 
112  1/, 

665 

235 

300 

122  iji 

Différence  en  plus  pour  1863. 


Le  nombre  des  machines  à  vapeur  fonctionnant  dans  toute  ré- 
tendue de  la  Saxe  était  en  i853  de  [\bo  représentant  600  chevaux- 
vapeur,  en  i863de  i.aoo  avec  une  force  nominale  de  1.800  che- 
vaux-vapeur. Les  locomotives  en  activité  en  i853  étaient  au  nombre 
de  106  et  en  i865  de  sSo.  Ces  deux  catégories  de  machines  ont  con- 
sommé ensemble  pendant  l'exercice  i863,  9.950.000  quintaux  de 
houille  et  1 .85o.noo  quintaux  de  lignite. 

Si  l'ou  [)rcnd  en  considération  que  les  établissements  industriels 
tes  plus  importants  du  royaume  n'emploient  la  houille  en  général 
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que  pour  la  production  de  la  vapeur,  on  est  conduit  à  admettre 
que  Tapplication  des  houilles  aux  usages  domestiques  a  augmenté 
dans  une  grande  proportion. 

L'une  des  cartes  de  Tatlas  industriel  du  royaume,  dressé  sous 
la  direction  du  docteur  Lange,  fait  connaître  d'ailleurs  la  richesse 
et  la  production  des  bassins  houillers  de  la  Saxe. 

{Extrait  (Cune  dépêche  adreêsée  à  M.  Droutn  ofi  Lhuis,  Mt- 
nistre  des  affaires  étrangères^  par  M.  Barbie  do  Bocage, 
cansui  de  France  à  Leipzig.) 


Prodactlon  des  houillères  de  la  Prasse. 

Slettin,  SO  Mplembre  i865. 

L'exploitation  des  charbons  a  pris  Tannée  dernière,  en  Prusse, 
on  grand  développement.  Les  chiffres  comparatifs  suivants  per- 
mettront d'apprécier  ces  progrès,  tant  à  l'égard  des  principaux 
bassins  houillers  du  pays  qu'en  ce  qui  concerne  le  pays  tout 
entier. 


DISTRICTS  HINIIRS. 


ANNÉES. 


I 


HaUe. 


1864 
)     1863 


.) 


I 


Dortmund. 


Bonn. 


Toul. 


1864 

1863 

1864 
1863 

1864 
1863 


TONNEAUX. 


4.431.883 
3.745.907 

53.350 
41.157 

6.31.^.064 
5.339.551 

3.9012.987 
3.593.425 


13.793.385 
11.913.439 


VALEUR 
en  fraocs. 


24  651.381 
31.450.875 

719  865 
533.309 

46.355.031 
37.506.314 

31.550.081 
37.714.596 

103.376.350 
87.603.994 


NOMERE 

d'oo  Trier*. 


21.603 
19.461 

390 
384 

38.666 
33.35U 

19.516 
18.397 


80.175 
71.593 


Le  tableau  précédent  montre  que,  comme  quantité,  la  pro- 
duction de  i86/i  a  surpassé  de  i.n5o.855  tonneaux,  soit  de  plus  de 
i5  p.  loo  celle  de  i863;  mais  la  valeur  correspondante  a  aug- 
menté dans  une  proportion  encore  plus  forte,  car  le  cliiffi-e  de 
105.976.260  francs,  qui  la  représente,  surpasse  de  15.671.880  francs 
ou  de  18  p.  100,1e  produit  réalisé  pendant  la  même  année.  11  enre- 

T0H£  IX ,  1866.  4o 
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aulte  qu'une  légère  hau-^se  s'est  fait  sentir  en  iZU  sur  les  prix  de 
lïcnte.  On  a  payé,  en  moyenne,  pour  une  tonne prussiemie  (i/i6  à 
peu  près  du  tonneau  de  France),  la  somme  modique  de  gsilb. 
Il  7/10  pen-  ou  iSaZi,  au  lieu  de  9  silb.  9  5/io  pea  ou  i',2i 

en  i863. 

On  voit  également,  d'après  le  tableau  qui  vient  d'être  donné,  que 
les  houillères  de.Dortmund  fournissent  près  de  la  moitié  de  lapro- 
dactlon  totale  de  la  Prusse,  et  que  ^e»  deux  bassins  occidentaux 
féiKHs  en  fournissent  plus  des  denx  tiers. 

[Extrait  (iune  dépêche  adressée  à  M.  Droutx  be  Lhiys, 
Ministre  des  affaires  étrangères,  par  M.  Blancharo  de 
Farges,  consul  de  France  à  Slettin.) 


bQstibles  do  8i  8ban  (Chine\ 

Uafypert  adressé  an  gouvernement  chtnois,  par  M.  A.  Pijiifellt  (*). 

Pékin  i''  décembre  1862. 

J'ai  quitté  Pékin  le  17  octobre  i863,  dans  le  but  d'explorer 
les  districts  houillers  de  Si-Shan.  Son  Excellence  Sir  Frédéric 
Bruce  avait  eu  la  bonté  de  permettre  à  M.  Murray,  de  la  légttioa 
anglaise,  de  me  prêter  son  précieux  concours  en  qualité  d'inter- 
prète. 

La  route  que  nous  suivîmes,  passant  par  Sang-tang^  Tien-Kia^ 
Tchewang  et  Chia-via4ing ,  nous  conduisit  à  Cfiat-tang.  Là,  pen- 
dant une  darée  de  six  jours,  nous  avons  examiné  les  mhies  qui  nous 
furent  indiquées  par  les  autorités  locales.  En  quittant  Chaï-iang, 
nous  nous  rendîmes  &  Me.nn-than-Kban,  en  suivant  le  cours  de  la 
rivière  Whoum  Ao  jusqu'à  Sarm-Kiatien.  Après  être  restés  quatre 
jours  dans  le  district  houiPer  de  Menn-shan-tienn^  nous  allâmes  à 
SanQ'Shaun'Slvgen^  où  nous  avons  consacré  quatre  autres  jours  à  vi- 
siter les  principales  mines.  De  ce  point  nous  revînmes  directement 
à  Pékin,  où  nous  arrivâmes  le  6  novembre,  après  une  absence  qui 
avait  duré  en  tout  vingt  et  un  jours. 

Ce  voyage  avait  pour  but  : 


(*)  Ce  rapport,  tra'lnii  de  Tanglais  par  M.  V.  de  la  Tour  du  Pin,  lieiUcnani  de 
ttiateau,  commandani  mipérieur  à  Takoa,  a  été  enroyé  à  H.  \t  comte  de  Ciias- 
MU>0r-LAnAT,BCInisltc  4e  la  narine,  par  M.  ieeoatra-AOïiralooiMBaïKlani  ^n 
cbef  la  division  navale  des  mers  de  Chine  et  du  Japon. 
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1*  De  trouver  une  localité  (fun  accès  facile,  où  Ton  pût  se  pro- 
curer à  un  prix  pea  élefé  du  charbon  propre  à  Tusage  des  navires 
àva^ur; 

3*  De  reconnaître  s'il  aérait  nôceBsaire  cle  faire  des  travaux  pour 
facîMter  les  approvisioDnements  de  combustible,  et  de  voir  quels 
seraient  ces  travaux. 

Pour  qu'un  charbon  convieiuie  aux  navires  à  vapeur,  il  doit 
préaeoter  les  iu*oprîétés  suivantes  (*)  : 

1*  Produire  promptement  U  \'apeur; 

a*  Ea  feurnh*  abondannoent,.  relativement  à  la  quantité  con- 
sumée; 

5*  Ne  pas  dégager  une  fumée  épaisse  par  sa  combustion  ; 

A»  Avoir  une  densité  sttffisante; 

5'  Ne  pas  être  assez  friable  pour  se  briser  dans  les  transborde  • 
ments; 

6''  Ne  pas  contenir  de  pyrites. 

Afin  d'apprécier  si  les  charbons  des  mines  que  j'ai  visitées  rem- 
plissaient bien  les  principales  conditions  qui  viennent  d'être  indi- 
quées, j*al  fait  une  série  d'analyses  sur  des  échantillons  provenant 
clés  mines  les  plus  importantes.  Les  résultats  en  sont  indiqués 
éum  le  tableau  qui  est  ft  fa  page  suivante. 

Les  moyens  dont  je  disposais  ne  comportaient  pas  une  exactitude 
tigonreme^  mais  je  peaae  que  les  résultats  s*approehent  beaucoup 
da  la  vérité. 


(*)  Rapport  d»  profoSMur  W.  B.  JohoMii  adressé  «adtpaKMivtoide  la  inarioe 
des  Êiiu-Unis. 
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1.31 
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1ECM 

11, «û 
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* 
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La  première  ligne  de  ce  tableau  donne  la  pesanteur  Bpécfflqne 
de  chaque  charbon. 

La  deuxième  li<rne  indique  le  poids  de  plomb  qui  a  été  obtaia 
en  réduisant  de  la  lltharge  par  la  combustion  du  charbon.  C'est 
d'après  ce  poids  qne  l'on  a  calculé  les  données  de  la  troisième 
ligne,  qui  indique  en  livres  (anglaises)  la  quantité  d'eau  que  la 
combustion  d'une  livre  de  charbon  peut  élever  de  33  &  m  de- 
grés du  tliermoinètre  Fahrenheit 

La  quatrième  ligne  donne  la  proportion  pour  cent  de  cendres 
laissées  par  la  combustion  complète  du  charbon. 


Charbon  bitumineux.  —  Le  seul  charbon  bitumineux  que  J'aie  vu 
dans  ce  voyage  est  celui  qui  se  trouve  au  voisinage  de  Chaf-taug, 
et  je  commencerai  par  en  donner  la  description. 

La  mine  de  Jooh-thao  est  située  i  environ  5  lieues  à  l'oueet-sad- 
ouest  de  Cbal-tang,  au  milieu  des  collines  peu  élevées  qui  bordent 
la  vallée,  et  &environune  hauteur  de  iSoft  loo  pieds  au-dessus  du 
niveau  de  cette  vallée.  La  couche  suit  une  direction  N.  i/A  N.-B. 
et  S.  i/AS.-O.;  elle  s'enfoncedans  Iamontagne,sousun  angled'eu- 
viron  ûS  degrés  à  l'est  i/âS.-E.  Plusieurs  puits  ont  été  ouverts 
sur  celte  couche.  !=on  épaisseur  varie  de  6  à  9  pieds  dans  la  mine 
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de  JoDh-thao  et  elle  atteint  35  pieds  dans  la  mine  de  Jonh  Gheno, 
mais  on  peat  calculer  sur  une  épaisseur  moyenne  de  7  à  8  pieds. 
On  peut  la  suivre  à  la  surface  du  sol  sur  une  distance  d'en- 
viron un  demi-mille,  limite  aux  deux  extrémités  de  laquelle  son 
afBeurement  disparaît  sous  le  gravier  et  sous  la  terre;  mais  elle 
continue  indubitalement  au  delà  jusqu'à  une  distance  considé- 
rable dans  les  deux  directions.  Au-dessus  et  au-dessous  de  cette 
eouche,  il  y  en  a  plusieurs  autres  qui  1  ui  sont  parallèles  ;  Tune  d'elles 
présente  une  épaisseur  de  A  à  6  pieds. 

Caractère  du  ckarboru  —  Le  charbon  de  la  mine  Jonh-tfaao 
est  d'un  noir  brillant.  Sa  cassure  est  inégale  ou  bien  cubique.  Il 
s*allume  rapidement,  donne  une  flamme  longue  et  se  délite  légè-* 
rement  dans  le  feu;  il  brûle  avec  peu  de  fumée  sans  se  coller, 
ni  se  briser  et  ne  laisse  que  à  p.  100  de  cendres  grises.  Sa  puis- 
sance calorique,  calculée  d*après  les  expériences,  est  trës-élevée, 
la  combustion  d*une  livre  de  ce  charbon  pouvant  élever  72  livres 
d'eau  de  Sa  degrés  à  313  degrés  du  thermomètre  Fahrenheit. 
Le  charbon  pris  près  du  toit  est  friable,  celui  qui  est  pris  près  du 
mur  est  lamelleux  :  tout  le  reste  s'extrait  en  gros  morceaux.  La 
pesanteur  spécifique  de  ce  charbon  est  de  i,5i.  On  y  trouve  des 
veines  minces  de  pyrite  de  fer,  mais  elles  ne  sont  pas  en  assez 
grande  quantité  pour  devenir  nuisibles.  Ce  charbon  réunit  à  un 
degré  remarquable  les  conditions  exposées  ci-dessus;  pour  l'usage 
des  navires  à  vapeur,  il  égale  quelques-uns  des  meilleurs  charbons 
étrangers. 

Puissance  de  la  couche,  —  Si  l'on  compte  l'inclinaison  moyenne 
de  la  couche  à  A8  degrés  et  son  épaisseur  à  7  pieds  ;  si  l'on  suppose 
en  outre  que  la  plus  grande  profondeur  que  Ton  puisse  atteindre 
sur  la  pente  au  moyen  d'un  puits  profond  de  i.5oo  pieds,  soit  de 
700  yards,  on  aura  pour  chaque  1.000  yards  d'étendue  horizontale 
de  la  couche  (après  avoir  déduit  un  tiers  pour  les  déchets,  etc.), 
environ  1  million  de  tonneaux  de  charbon  vendable. 

Près  de  la  couche  de  Jonh-thao,  il  y  en  a  plusieurs  autres 
parmi  lesquelles  toutes  celles  dont  l'épaisseur  est  suflSsante  pour- 
raient être  exploitées  avec  la  même  machine  et  au  moyen  du  même 
puits  que  celle  de  Jonh-thao,  et  pour  lesquelles  il  y  aurait  Heu  de 
compter  sur  une  augmentation  de  3o  à  100  pour  100  dans  la  produc- 
tion. Ainsi,  en  supposant  que  ces  couches  soient  exploitées  sur  une 
étendue  horizontale  de  0.000  yards,  on  peut  estimer  que  la  mine 
donnerait  5miIlions  de  tonneaux  pour  la  couche  principale  et  envi- 
ron i.3oo.oooà3  millions  de  tonneaux  pour  les  couches  parallèles. 
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soit  en  tout  de  A.5oo.ooo  k  6  mfUioDS  de  toiiiManx4e  charten 
vendable. 

Si  ce  charbon  était  îrès^deaBaBdé*  l'explotta^on  de  la  Mise  en- 
tendrait même  JndivbkaleiiieBC  /usqu'au  doable  ies  -disteDoeB  pré- 
sumées, tant  horisontalemeDt  que  «or  la  ^nte,  ce  (^\  <|«»éiiuplgj 
rait  les  chiffres  de  preductieii  qvA  viennent  d.'éire  indiqués. 

Avec  )e  sjstèaie  actuel  'd'eiqploiitatâoii,  le  maxinnia  de  la  fn^ 
duciion  ne  peut  ^tre  qu'une  fraction  des  quantités  ci-desnis;  k 
une  profondeur  de  70  yards  suivant  rkielioaiscHi  de  ia^euebe,  éet 
meilleurs  moyens  d  épuisement  que  Ton  connaisse  en  Chine  se- 
raient if»pui>*sants,  et  Ton  peut  raisonnablement  dîre  qu'il  serait 
impossible  d^  produira  plus  du  quinzième  des  quantités  qoe  nous 
avons  cstfméc?. 

D'après  cfe  que  nous  a  déclaré  le  propriétaire  de  lamine  de  Jonh- 
thao,  le  pins  qu'il  parviendrait  à  fournir  serait  85o  tonneaux  par  an, 
ou  environ  Iç  tiers  de  la  quantité  consommée  annuellement  par  rm 
iwvire  à  vapeur  de  moyenne  dimension.  Les  deux  autris  mines 
€fiA  sont  sur  la  même  couche  pourraient  chacune  fournir  aviron 
la  mém^s  quantité. 

Prix  actuel  de  charbon. — Le  prix  actuel  est  de  16  centièmes  dfe 
taél  potrr  160  catties,  ou  de  3,90  piastres  mexicaines  pour  an 
tonneau  de  a.aâo  livres. 

Mine  deShing'ShoniL'-L2L  nrine  de  Shin.îç-Shonîi  située,  ?i  environ 
5  liefues  au  nord-nord-ouest  de  Ghaî-tong:,  et  à  laquelle  fl  est  Au^le 
de  ttt  fendre  de  ce  poirft,  est,  «près  celles  dont  nous  venons  (te 
parler,   celle  qui  produit  le  meilleur  charbon  bitumineux* 

Cette  couche,  dont  la  direction  est  nord-est-sud-ottest,  puteeote 
une  inclinaison  qui  vane  de  ûô  à  90  degrés  vers  ie  nagd^^oast. 
L'épaisseur  du  charbon  varie  de  5  à  S.pieds.  L'étendue  de  Ja  eouohe 
n'a  pu  être  mesurée,  mais  nous  n'avons  remarqué  aueune  oauae 
apparente  d'irrégularités. 

Caractère  du  charbon, — Le  chorbOB  de  eetie  «line  est  d'une 
couleur  noire,  terne,d'une  structure regH&lère*etlaneli(mse.  ii«-*aK- 
lume  vite,  brûle  avec  uae  flamiKe  longue,  se  eaUe  atfséRiaM  et 
laisse3  p.  1  ou  de  cendres  rouges.  Sa  puissaaee  ealonifiqiie  esi^raMie; 
car  la  combustion  d'une  Hvre  de  chariioo  peat  éleier  près  4e  7a 
livres  d'eau  de  0*2  à  ^oa  degrés  Fahrenheit  U«8tpAua  antjet  àv^eii» 
flammer  spontanément  que  celui  de  Jeoh-thao;  il  astau»!  oottri* 
dérablement  m&!ns  dense,  sa  pesanteur  «f>éQilk|ae<n'étaolt  que  de 
i,a8.  £n  outre  il  produit  plus  d'escarbIHea,  à  cauae  de  U  plos 
grande  fusibilité  de  ses  cendres. 

En  résumé  ce  charbon,  qai  est  bon  pour  fa<9e4u'oeke«tfiDQr  la 


BULLETIN.  6a  I 

métallurgie,  ne  convient  pas  aussi  bien  pour  Tusage  des  navires 
à  vapeur,  en  raison  de  sa  tendance  à  se  briser  dans  les  transbor- 
dements et  aussi  à  se  coller  en  brûlant  ce  qui  gêne  le  tirage. 


de  6  pieds  et  «a  8ti|fwfliiit  qa'oa  «spèaite  ia  nioe  à  uoe  iro^Mi- 
éeur  de  ùqo  yards  sur  le  peote,  «s  pent  cakaler,  ap»ôa  éédutstànm, 
du  tiers  pour  dôcbet»  etc.,  4|tte  chaque  i.oo«  yarcks  d'âtandse  boti^ 
zoQtale  donneraient  56o.oootoiHftfiawx  decharbOA  veodable.  Près  da 
cette  cducike,  il  y  eu  a  pluaieura  autres  4)im  Ton  pounait  exploiter 
atee  la  m&me  maciuDeet  au  mt^en  d'un  inéaie  ^ts  priacipaL 

Près  de  Taiag-^bacii,  àeAviiiou  lâ  iiee  à  r««iaaC  4te  CWi  teig, 
M  j  a  aussi  pJ^aieurs  mines  (fui  p^naduiseat  de  ckarlxm  biiniiitttteiii  ; 
mais  les  couches  y  sont  fréqucmmeattraveraées^ar  4es  dykes  de 
rodiûs  enlèves,  ee  sorte  -qat  leur  éteuftee  est  trèsKiiffieile  à 
appvéeier. 

Ce  charbon  est,  du  reste,  d'un  noir  brillant,  très-aet  et  très» 
fSRBie;  il  est  tràs-iAOajBMsable,  se  ibad  M  se  colle  es  iM'ûiMst,  -daiuie 
■ne  flajnme  toogae  et  laisse  tt  p.  luo  de  oemoea.  fia  fayssanee 
calorifique  est  très-inférieure  à  celle  des  autres 0ÉM4MMi4yuBAaiis 
veaooB  de  mentioiifier;  ear  oae  livue  ifte  olubriK^a  n'éèèye  de  da  à 
a  14  degrés  qee^6  livres  kjim  d'eaa.  5a  pesanteur  epéoifiqiM  estes 
i^ât.  C'est  tta  ckarben  qni  eoavienaitfès-bèBtt  pasr  1mm  ém  euba^ 
ipeor  tees  les  «aiges  qui  exisaat  «ne  iongae  iamne.  iA  pnssqae 
lefealilé  de  ce  charbon  estetaptoyéij  ilaa6ieaiJierMrittB<és  Békia. 

Anthracites. — Les  seules  mines  d'anthracite  que  nous  ayons 
visitées  dans  le  voisinage  de  Cbaï-tang  sont  celles  de  Tah-Tsao  (ou 
la  grande  couche),  mais  il  y  en  a  plusieurs  autres  dans  Touest  et 
dans  le  sud  de  Gliaî-tang. 

La  mine  de  Tah  Tsao  est  située  û  environ  t5  milles  de  Chal-tang. 
Pendant  la  dernière  moitié  de  la  route,  on  monte  une  vallée  étroite 
et  rocheuse  pour  atteindre  les  mines  situées  à  ù  ou  ôoo  pieds 
d^Iévatioii  au  dessus  de  Cha7-tang.  On  exploite  en  même  temps 
deux  couches  qui  sont  séparées  Tune  de  Pautre  par  une  épaisseur 
de  roches  d'environ  B  pieds.  La  direction  de  ces  couches  est  nord- 
est  et  leur  Inclinaison  à  peu  près  de  li5  degrés  vers  le  nord-ouest. 
La  couche  supérieure,  celle  qui  fournit  actuellement  le  charbon, 
présente  une  épaisseur  de  98  à  55  pieds;  quant  à  la  couche  infé- 
rieure, elle  varie  de  7  à  18  pieds. 

Caractère  du  4:karibom.^  Les  ^^«oairoa  d«  eherhen  de  oella 
Qikie  seotile  l'itttkBBaeite  d'«Ile^4Pftiit<^^^p|^lte(Ave,  qnM  VéUBkm.tanM 
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en  grandes  roches  formées  de  couches  bien  définies  à  cassure  con- 
choîde,  et  à  reflets  métalliques  brillants. 

Cet  anthracite  brûle  sans  flamme  et  sans  fumée  en  conservant  sa 
forme  et  en  laissant  de  3  à  /ii  p.  loo  de  cendres  grises.  Sa  puissance 
calorifique  est  trés-éle?ée;  ilivred'anthraciteéchauflreylifresA/io 
d*eau  de  Sa  à  9 la  degrés.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  i,55.  La 
grande  puissance  calorifique  de  cet  anthracite  le  rend  très-propre 
à  l'usage  des  naTires  à  vapeur,  lorsque  leurs  fourneaux  sont  dis- 
posés pour  brûler  ce  genre  de  combustible. 

En  comptant  pour  Tépaisseur  moyenne  des  deux  couches  prises 
ensemble  aA  pieds  seulement,  d*après  ce  que  nous  avons  pu  voir, 
la  moyenne  dépasserait  ào  pieds;  la  quantité  de  charbon  vendable 
que  donneraient  chaque  i.ooo  yards  d'étendue  horisontale  serait 
à  peu  près  de  k  millions  de  tonneaux. 

A  la  mine,  le  prix  actuel  de  cet  anthracite  est  d'une  petite  «yièque 
par  cattle,  ou  d'environ  i,68  piastre  mexicaine  par  tonneau  de 
a.aAo  livres. 

Les  seules  autres  mines  qui  aient  été  visitées  sont  celles  de  ToA- 
yi  à  Menn^haU'Khan  et  celles  de  Ying-wo  et  de  TalKhai-tang  à 
Sang-Shatm-^liyen, 

La  première  et  la  dernière  de  ces  trois  mines  donnent  des  an- 
thracites qui,  bien  que  doués  d*nne  puissance  calorique  assez 
grande,  ne  peuvent  pas  convenir  pour  les  navires  à  vapeur  à  cause 
de  leur  tendance  à  se  briser  en  brûlant.  De  même,  Tanthradte 
mou  de  la  mine  de  Ting-wo  se  brise  trop  facilement,  et  possède 
d'ailleurs  une  puissance  calorifique  trop  peu  élevée. 

—En  résumé,  les  charbons  qui  conviennent  le  mieux  pour  l'usage 
des  navires  à  vapeur  sont  :  la  houille  sèche  bitumineuse  de  la  mine 
de  Jonh-tbao  et  l'anthracite  de  Tah-tsao.  Comme  on  n'a  examiné  que 
les  mines  indiquées  par  les  autorités  locales,  et  qu'il  y  a  beaucoup 
de  couches  qui  n'ont  pas  été  exploitées  depuis  longtemps,  il  est 
probable  qu'une  exploration  plus  minutieuse  ferait  découvrir  dans 
le  voisinage  de  Chaî-tang  d'autres  charbons  d*au8si  bonne  qualité. 

Consommation  de  charbon  par  tes  naoires  à  vapeur  en  Chine.  — 
Les  navires  à  vapeur  qui  naviguent  dans  les  mers  de  la  Chine  con- 
somment vraisemblablement  plus  de  A00.000  tonneaux  qui  leur 
coûtent  environ  h  millions  de  taêls.  L'usage  des  navires  à  vapeur 
s'accrott  du  reste  si  rapidement,  que,  d*lci  àpen  d'années,  la  con- 
sommation du  charbon  sera  indubitablement  beaucoup  plus  con- 
sidérable qu'aujourd'hui.  Actuellement  la  presque  totalité  de  ce 
charbon  vient  des  pays  étrangers,  surtout  d'Angleterre,  c'est-à- 
dire  d'une  distance  de  16.000  milles.  Il  est  réellonent  extraordi- 
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naire  que  du  charbon  extrait  d'Angleterre,  où  les  mineurs  sont 
payés  trois  ou  quatre  fois  plus  cher  qu'en  Chine,  puisse  être  trans- 
porté à  une  distance  de  i5.ooo  milles  et  vendu  à  Shanghaï  au  prix 
que  Ton  donne  à  Takou  pour  le  charbon  de  la  province  deTchili. 

On  importe  aussi  en  Chine  du  charbon  venant  d'Amérique,  d'Aus- 
tralie et  du  Japon. 

Système  à  adapter  pour  développer  en  Chine  Cexptoilation  du 
charbon.  —  La  Chine  possède  une  immense  étendue  de  gisements 
houillers,  il  n*est  peut-être  aucun  autre  pays  qui  en  ait  une  plus 
grande;  de  plus  le  combustible  que  Ton  trouve  dans  certains  dis- 
tricts est  certainement  de  la  meilleure  qualité. 

Le  gouvernement  chinois  pourrait,  en  développant  convenable- 
ment Texploltation  de  quelques  mines,  mettre  tout  ce  commerce 
entre  les  mains  de  sujets  chinois  qui  en  tireraient  eux-mêmes  beau- 
coup de  profit;  en  même  temps  les  étrangers  y  trouveraient 
de  leur  côté  un  très-grand  avantage.  Mais  pour  arriver  à  ces  ré- 
sultats, il  faut  d^abord  introduire  des  procédés  d^exploltation  qui 
permettent  d'obtenir  une  production  considérable  et  bien  régu- 
lière; il  faut  en  outre  adopter  des  moyens  économiques  pour  faire 
arriver  le  charbon  des  mines  aux  ports  de  mer. 

Comme  la  raine  de  Jonh-thao  contient  des  quantités  considé- 
rables de  charbon  de  bonne  qualité,  c'est  par  elle  qu'il  con- 
viendrait de  commencer  les  améliorations,  à  moins  que  Ton  ne 
découvre  dans  une  localité  d*un  accès  plus  facile  du  charbon 
d'aussi  bonne  qualité.  Il  est  d'ailleurs  impossible  qu'en  exploitant 
la  couche  de  Jonh-thao  au  moyen  des  meilleurs  procédés  connus 
dans  ce  pays,  on  arrive  à  extraire  plus  du  quinzième  ou  même 
du  trentième  de  la  quantité  que  l'on  extrairait  par  des  pro- 
cédés européens.  Dans  ces  montagnes,  le  mineur  chinois  est 
obligé,  à  cause  de  Teau  qui  envahit  rapidement  les  puits,  de  s'ar- 
rêter à  une  profondeur  de  160  à  900  pieds.  Jusque-là  il  peut  creu- 
ser horizontalement  autant  qu'il  veut,  mais  comme  il  ne  possède 
pas  les  moyens  de  dépasser  cette  limite,  il  ne  peut  extraire  qu'une 
faible  portion  du  charbon  dans  toutes  les  couches  qui  sont  verti- 
cales ou  fortement  inclinées,  et  d'ailleurs  il  n'extrait  jamais  que  le 
charbon  de  la  surface  qui  est  toujours  le  plus  mauvais. 

En  exploitant  la  mine  de  charbon  de  Jonh-thao,  au  moyen  des 
procédés  qui  sont  employés  en  Europe,  on  arriverait  à  extraire  de 
aoo  à  5oo  tonneaux  par  Jour,  avec  une  dépense  qui  resterait  infé- 
rieure k  une  piastre  par  tonneau. 

Pour  mettre  à  exécution  une  entreprise  de  ce  genre,  il  faudrait 
employer  un  ingénieur  des  mines  européen  ;  deux  chefs  mineurs 
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pour  diriger  les  tra^aatr  smiterraîDS'et-deux  iiiéeaaicîens  poBr  la 
oonduile  des  macbities.  On  ferait  Tefiir  les  machines  4\%iig1etelTe 
oa  d*Amériqoa  Tout  le  reste  pourrait  être  Mt  par  des  travail- 
leurs chinais,  et  ultérieureinenitan  qi^arcirait  plus  bese«ii  d^employer 
des  étrangers. 

Mais  de  semblables  améliorations  dans  le  district  de  Ghal-tang 
n^auraient^ae  peu  d^ntidité  si  Ton  n*en  fafsaiten  même  feempsd^aiissi 
inpoortantes  dans  le  nvede  de  transport.  Lé  prix  ^ne  Ton  paye  «c- 
tuellevient  à  f^kin  peur  le  charbon  de  Cbaï-taog  est  le  quintuple 
du  prix  de  revient  aux  iniiiefi;  et  ce  chst^Nm  transporté  à  Takou 
coûterait  à  peu  près  autant  que  le  c^aii)oii  anglais  rendu  &  Shan- 
ghai. ¥.n  Mitpe,  pour  transporter  seulement  900  ou  5oo  tooneanx 
par  jour  à  Tbong-Ghéon,  il  ne  faudrait  pas  avoir  mohis  du  ik.ooo  i 
^ox>oo  mxdets  car  chaque  vsy^e  prendrait  sept  joors.  Ce  moyen 
est  donc  évidemment  innpraticahie,  «et  )e  transport  par  vole  ferrée 
est  te  seul  qni  fMiisss  cocnvenir.  Je  pense  ^e  la  reute  qvi  canvien- 
draitle  mieux  poor  rétablissement  d^nne  voie  ferrée  serait  cene-ci: 

De  Chaî-tang  à  Tting-pth-Klia% 30  lis. 

De  Toing-peh-Khan  à  Chiamdting  et  Kas-Siakhan.  ...  60 

De  Kao-Kia  Ehûw  à  Ymug^Jtmf/Hti  M'htm^-Chéim las 

El  SI  on  U  coniiQuaii  4e  Xktmy'Cbéon  à  Tûhou 255 

A»o  lis. 

Les  seules  parties  dans  loKqveita  la  constmetHm  de  oeMa  vciie 
présenterait  quekiues'âiffîcnliés  sont  enriron:  3  milles  entre  Oftc/t- 
10119  «t  Tsmg^pehr-Kftan;  «m  mitle  entre  Tvin^-'p^k^Kkan  etGMî'a- 
méh-img-;  5  miltes  entre  Ghiormia'twg -Gt  le  F&U'Ten^IÂng^-etiiiaLVt- 
ment  le  passage  de  cette  chaîne  qui  est  d^ailleure  peu  élevée,  fie 
travail  serait  exce^ivement  facile  depuis  ie  Pau-Ten^Jn^  jœqu^à 
Tang-Pang,  on  «el^^Acendant  k  vaitéede  Kao-Kia-Khan  et  dans  la 
plaine  jusqu'à TftOHg^Gfwcn  et  Té^feoti.  De^hm-iang  à  Tmng^Pémg^Hi 
n*y  aurait  qu'un  8eiil'cei«rBd'ea«iimp«rtantsurleqYieliiraadr«tj0ler 
Un  post,  et  qu'une  chsftne  de  noF^agnes  h  passer, 4e f^eu-Ten-Uag. 

Le  eonstniction  «Tupoe  v6ie  semMiftiie,  «t  fMroéifcffion  des  aaié> 
liorations  que  j^ai  déjà  indiquées,  aurvient  oenaifienHnit  pow  ré^ 
snltat  de  Mre  •ouvrir  beawconp  -de  mines  hnpfirtantes,  par  saHe 
de  développer  dans «esmontagnesarides  une  industrie d*nnegrande 
tnpertaffiœ'et  qni  donnerait  bien«M  des  bénéfloes  eonsidèratiles. 

La  nation  •qui  a  créé  un  si  vasie  rèaean  de  ■canaux  pour  faeflfter 
ies  transpcfrts  dansrintèrieirrdu  pays,  tie  pem  manquer  t6tt>a  tani 
de  faire,  en  établissant  des  voies  ferrées  là  od^Res  ae«t  néceantlres, 
«eqn^elle  a  déjà  réitlisé  sffadnrfnibleiiientpoiirles  jrt aines  au  inojen 
«de  la  canalisation. 
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Les  moyens  par  tesquele  aaeeatre^iaedece  96iwe»|k6ut'ètfeimtie 
à  exécution  |)ar  le  ^wferuemeat  chinois  sont  au  nonabue  de  trois  : 

11  peut  faire  coostriùre  la  voie  fenrée,  «avniP  lairtiine  ù  ses  frais, 
et  alors  exploiter  la  vaU  musi  ^e  la  micepour  son  camfrte  ; 

Il  peut  encourager  la  formation  d'une  compagnie  parmi  les  o»- 
pUallstes  chinois  qui  voudraiont  se^liatger  dei\mtroprise; 

Enfin  il  peut  donner  Tentreprise  à  itne^ooa^iieBie'élnBn^ère. 

Il  aérait  bon,  avant  d'ouvrir  Les  aMaes4e  Ghaî-taiig,  4*«xploner 
préalablement  Les  districts  houiUerade  ï«neii^loiko<iPou,  cenx  de  la 
côte  est,  du  golfe  de  Leon-tong  et  ceux  de  .la  parAie  BiéméioiMde  de 
la  province  du  Hon-JXana.. 

Le  développement  de  l'exploitation  des  richesses  thouiilèitcs  de 
ce  p^'s  serait  excessivement  avantageux,  aott-*aeii)eme«t  ipour  les 
personnes  qui  ont  un  intérêt  dans  les  oavireâ  à  vapeur,  isaiseDODre 
pour  toutps  les  classes  de  la  population.  Plusieurs  mi>1  lions  ide 
taëia,  qui  sortent  maintenant  duipsi^s  pour  jiayer  les  chari»oos  im- 
portés, passeraient  de  la  sorte  dans  les  maius  des  CbiaoisL  lie  besoin 
de  travailleurs,  tous  GUinoiSyaugineaterait  «ppoportionoeilement  au 
développement  croissant  de  rexpioUaiieO'des  minea,  et  un  grand 
nombre  de  gens  trouveraient  ainsi.de  l'emploi  ;  oar  là  où  le  tnavail 
des  mines  ne  peut  aujourd'hui  Caire  vivre  directement  on  liidi«eeie- 
ment  qu'un  seul  homme,  plusdecinquantenroiHferaieDtlhieiàement 
leurs  moyens  d'existence. 

La  population  ne  payerait  généralement  pour  le  combustible 
qu'elle  consommerait  qu^une  fraction  du  prix  qu'elle  paye  actuelle- 
ment 

D'ailleurs,  je  n'ai  pas  parlé  des  avantag&s  que  ces  résultats  pro- 
duiraient pour  les  autres  l)rancbes  d'industrie  :  or,  au  bout  d'un 
ceriaio  temps,  ils  seraient  immenses  dans  na  pays  qisi  passade, 
comme  celui-ci^  un  nombre  illimité  de  travaHlenrs  et  des  possoMroes 
extrêmement  variées.  C'est,  en  elEet,  au  déveioppement  do  J'bnskw- 
trie  houillère  et  de  la  métallurgie  du  fer  que  ttasiutisoB  de  l'ûeeé- 
dent  doivent  l'accroissement  constant  do  leur  puissance  comnep- 
ciale  et  militaire. 

L'Angleterre,  avec  unepQpnlation  d'environ  ai  ralUians  (presque 
la  même  que  celle  de  la  proviooe  dtt  TehîH)  eNtirnit  annuoUniDeBt 
loo  millions  de  tonneaux  de  cisarboB  et  près  ée-y»  millions  (de  mi» 
nerais  de  fer.  Les  mines  de  charbon  senies  emploient  près  de 
930.000  mineurs.  La  yaleiir  de  ces  deux  produits  ntjnéralurgir|utts, 
à  la  sortie  de  la  mine,  dépasse  loo  millions  de  piastres  et  peut 
même  atteindre  le  double  de  ce  ^illne. 

Bésumé.'^Pour  en  revenir  à  Fobjet  spécial  de  mem  rapport,  !a 
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coQclasion  générale  à  laquelle  j'arrive  peut  se  résumer  ainsi  : 

1*  Il  existe,  près  de  Ghiû-tang  des  gîtes  très-importants  de  char- 
bon bitumineux  et  d*anthracite,  dont  la  qualité  est  égale  et  quel- 
quefois même  supérieure  à  celle  des  meilleurs  charbons  qui  sont 
importés  en  Chine. 

a*  Avec  les  procédés  d*exploitation  et  les  moyens  de  transport 
employés  actuellement,  ces  charbons  ne  peuvent  pas  soutenir  lu 
concurrence  des  charbons  étrangers,  à  cause  de  la  quantité  très- 
faible  que  Ton  peut  extraire,  des  dépenses  considérables  occasion- 
nées par  le  transport  et  du  prix  de  revient  qui  se  trouve  très-élevé. 

3*  Les  seuls  moyens  d*établir  une  concurrence  avec  les  char- 
bons importés,  sont  d*introduire  sans  restriction  les  procédés 
d'exploitation  européens  et  d'adopter  le  transport  par  voie  ferrée, 
au  moins  pour  le  district  de  Ghaï-tang. 

k"  Gela  peut  être  fait,  soit  par  le  gouvernement  chinois  lui-même, 
soit  par  une  compagnie  de  capitalistes  chinois,  ou  de  capitalistes 
étrangers  ou  mixtes. 

6<*  Tandis  que  le  prix  actuel  du  charbon  de  Ghaî-tang  à  Takou 
s'élève  à  lo  ou  i*i  taêis  par  tonneau  (tous  bénéfices  compris),  Ta- 
doption  du  plan  que  j'ai  indiqué  permettrait  de  livrer  ce  même 
charbon  à  Takou  à  un  prix  de  revient  qui  serait  seulement  de 
a  à  3  taêls  par  tonneau. 


Bliiiet  de  Gombastibles  de  la  Californie. 

SâD  Francisco,  le  30  décembre  tM4. 

Depuis  que  Texploitation  des  mines  d'or  et  d'argent  en  Californie 
a  pris  un  cours  régulier,  en  ne  laissant  aux  mineurs  que  des  pro* 
duits  limités,  comparés  à  ceux  qu'ils  en  retiraient  autrefois ,  on  a 
demandé  de  nouvelles  ressources  aux  autres  métaux  et  au  charbon 
de  terre.  • 

Gomme  sjir  divers  points  de  la  céte  occidentale  d'Amérique, 
depuis  le  cap  Uorn  jusqu'à  Tîle  de  Vancouver,  de  riches  dépôts 
de  combustibles  ont  été  découverts  en  Californie.  Il  y  en  a  no- 
tamment dans  les  comtés  de  Contra-Gosta,  Sonoma  et  Napa. 

Parmi  ces  mines,  celles  qui  sont  exploitées  avec  bénéfice,  se 
trouvent  sur  le  mont  Diablo,  dans  le  comté  de  Contra-Gosta  (*).  Elles 

(*)  Le  combustible  da  mont  Diablo,  bien  qu'appartenant  au  terrain  terUaire, 
d'après  M.  Wbilney,  présente  cependant  la  composition  d'une  véritable  houille 
(foir  Rtvut  dé  çMogief  par  MM.  Delease  et  Laugel,  tome  11,  page  72). 
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sont  au  nombre  de  cinq  :  Black  Diamond,  Union,  Eurêka,  Pittsburg, 
et  Marhattam;  elles  produisent  annuellement  120.000  tonne?. 

Le  charbon  s^améliore  à  mesure  que  Ton  avance  en  profondeur, 
et  ai]^ourd*hui  il  peut  être  appliqué  au  service  des  bateaux  à  va- 
peur et  des  usines;  cependant,  les  compagnies  de  gaz  se  servent 
encore  de  préférence  du  charbon  anglais  et  australien.  Souvent  on 
mêle  le  lignite  californien  avec  du  charbon  de  provenance  étrangère, 
afin  d^obvier  à  Tinconvénient  qu*il  a  de  s'enflammer  par  TefQores- 
cence  des  pyrites. 

Pendant  le  cours  de  Tannée  qui  va  finir,  la  consommation  du 
charbon  de  terre  du  pays  a  été,  en  Californie,  de  65.ooo  tonnes, 
et  celle  du  charbon  venant  de  Tétranger,  de  100.000  tonnes.  G*est 
d'Angleterre,  de  New-York,  d'Australie,  du  Chili  et  de  Vancouver 
qu'*a  été  importé  ce  dernier,  dont  le  prix  a  varié  de  la  à  18  dollars 
la  tonne,  tandis  que  celui  de  Gontra-Costa  s'est  vendu  au  prix 
moyen  de  8  dollars. 

La  Californie  commence  à  exporter  une  certaine  quantité  de 
son  charbon,  principalement  aux  tles  Sandwich. 

Les  mines  du  mont  Diablo  emploient  700  ouvriers  à  Textraction 
du  combustible,  et,  par  conséquent,  elles  sont  une  source  de  grands 
progrès  pour  les  contrées  d'alentour;  les  villes  de  Clayton,  Norton- 
ville,  Somersville  et  Antioche,  leur  doivent  leur  naissance  et  leur 
prospérité  actuelle. 

La  compagnie  propriétaire  de  la  mine  de  Marhattam  vient,  après 
plusieurs  mois  d'un  travail  continu,  de  trouver  une  couche  de  char- 
bon de  terre  qui  est  de  bonne  qualité  et  donne  les  meilleures  espé- 
rances ;  son  épaisseur  est  de  û  pieds,  et  elle  est  recouverte  par  une 
couche  de  5  pieds  formée  d'un  mélange  de  schiste  et  de  lignite.  Ce 
charbon  ressemble  beaucoup  à  celui  de  Liverpool;  et  les  envois 
qui  en  ont  été  faits  à  San  Francisco  ont  trouvé  immédiatement  un 
placement  avantageux  pour  le  chauffage  des  maisons  et  pour  les 
autres  usages  domestiques. 

Ces  résultats  stimulent  la  recherche  des  combustibles  dans  les 
États  et  territoires  voisins  de  la  Californie;  et  l'on  ne  doute  pas 
qu'un  jour  les  produits  des  mines  de  charbon  de  terre  du  pays  ne 
suflSsent  aux  besoins  des  nombreuses  industries  qui  l'emploient. 

{Extrait  d*une  lettre  adressée  à  Son  Excellence  M,  le  Mi- 
nistre des  affaires  étrangères^  far  M.  Cazotte,  consul 
de  France  à  San  Francisco.) 
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Mines  é»  plomli  ^  Ur  BefMe. 


SL  da  BoUnilioa,  consul  géaétnX  de  Firano»  à  HDlgrade,  aune 
q^aeiq^es  rensei^emeats  sur  les  gileshda  pioml»  de  Koetâchaîa»  et 
de  Podriua  ea  Sevbio. 

A.  KaiUscbaiaa»  il  paraU  cpa  las  ttavai»  é'explaitetrân.  oot  été 
commûDcés  en  1 863  ;  qq  mimX  extia&t  pwidMt  eeti»'  preniàrQ  année 
1 1.655  kilog.  de  minerai  de  plomb  contenant  de  Fassent  el  ck^Var, 
2.858.000  kilog.  de  minerai  de  ziuc.  On  emploie  jiMirnrHiiMait  en 
moyenne  loo  ouvriers,  3o  voitures  h  bam£ii  ol  »r  «oitHBea  è  (ili»> 
vaux.  Les  ouvriers  ae  payeiJkt  à  peu  près  «-'^  par  joar.  U 
existe  quatre  fouirneaux  pour  la  fonte  du  ei«c.  La  dépense  tolaie 
pour  les  frais  de  premier  étabb'6aeaent<l»  diverse  nature  s'éleiÀit, 
à  la  ftn  de  i8G5,  environ  à  109.038  fraaoa. 

A  Podrina,  les  travaux  sont  conduits  sur  une  beaueoop  pluspe^ 
tUe  éclieiie  par  un  ingénieur  dee  miaesde  VÉIM.  L^explofetatUm  a 
commencé  dans  le  courjant  de  Tautomna  «tet  iSôa.  On  a  y  eoipUiia 
(pe  l5  ouvriers  payéa  également  s'.âo^  La  quantité  de  minerai  ex- 
traite s*éievaU  à  la  fia  de  hiêSèk  vj.^i^  klXog.  Il  paialt  que  eanè- 
narai  rend  de  ôo  à  70  p.  loo.  Les  sommes,  dépeoséea  à  la  fba  ée 
la  môme  année  i865  étalent  û&  i^J^a^  frao/esi 

Il  existe  encore  quelques  mines  de  plomb  en  Serbie»  surleafe  éMW 
les  districts  avoisinant  las  frontières  de  U  ftkMNiÀa.  £ttes  sont  ex- 
ploitées par  les  paysans  da  la  manière  lapias  ptiaiftive.  Qa  «»• 
tlme  leur  reademenC  an  y  comprenait  lea  mittw  de  Podrina^  à* 
3o  ou  I1Q.Q00  kilo^  par  aau 

{Exlraii  d*une  dépêche  adressée,  le  ^o  octobre  186Û1  à 
M.  DROom  DE  I^ois,  Minisire  des  offices  étrangères , 
par  M.  DE  BarviLioo,  amsui  général  de  France  à  Bel- 
grade.) 


Mfnea  de  cuivre  de  San  Domin^oa,  en  Portaçal. 

La  nfoe  de-  San  Domingoe,  à  trois  lieues  de  Mertohi,  dans  TA- 
lemtejo,  mérite  de  fixer  Tattention  et  bien  que  aoa  eiKpioitation 
soit  récente,  elle  fournit  dès  à  présent  des  produits  considérables. 

M.  James  Mason,  ingénieur  et  directeur  gérant  de  l^ntreprise, 
en  Portugal,  et  M.  F.  T.  Rarry,  directeur  commercial  à  Londres, 
sont  parvenus  à  placer  cette  mine  au  premier  rang  de  toutes  ses 
congénères  de  la  province  Huelva,  en  Espagne. 


Lecapital  eroplqjé  jusqu'à  préaeQ^  par  refttreprisedansl'étftUisr- 
sement  de  San  Domiogos  et  ses  accessoires,  s'élève  ao  dùfi&e  co»- 
siâétMB  de  3oo.ooo  livre»  sterlîoçapproziiaativeHwat  (7  miULons 
et  <kmi  de  Crânes)  ;  toul  ee  caiftttal  se  trouve  iminoi^ikisé  el  rcpcé^ 
seoté  par  les  nombreuses  eonstruotioss  élevées  dans  la  «  Sevra  » 
de  San  Domiagos^  par  le  chemin  de  fer  qui  isàat  la  nuoe  an  port 
d'embMrqoenent  et  à  totak»  ks  ewstnictioiis  fûtes  dao»  oe^  port 
mème^  elc. 

Bn  déesfobre  i838»  om  ft'apereevait  t\Br  la  peuâe  ée  fia  Serra  que 
le  petit  ermitage  de  San  Doiningos.  et  aujourd'hui  la  transfomi». 
lion  esC  telie»  qu'on  a  de  la  peiae  à  diatibagiier  cet  édifice  pourmi  les 
nombreuse»  eoBstnictiODs  qn  cfMMtUaent  le  'Centre  de  population 
minière,  composée  de  plus  de  5«o  feux  avee  une  belle  église,  me 
école^  un  hôpilai^des  habitafcionB  et  desaieliers  pour  reitirepriae, 
un  laboratoire,  une  salle  de  dessin,  un  théâtre  et  une  société  pbîl- 
hamonique. 

Tous  ces  édilicea,  constriLits  dans  Tespaee  de  sjx  anni^ef:,  sowt 
situés  autour  des  anciennes  excavations  qui  suivent  la  crête  de  la 


Le  gisciBevt  métaliilère  est  formé  de  pyrite  de  fer  compocto, 

qui  est  nélangée  de  cuivre  eA(|uantité  rariable.  En  moyenne,  elle 
cootient  »  p.  icw  de  coiivre»  et  âo^  p.  lea  de  soufre.  Cette  masse  py- 
riteuse  mesure  approxiasativenictU  5oo  mètres  en  longueur  el 
êo  mètres  dans  la  profoodeut. 

lies  travaux  les  pdas  profonds  attelgoent  la  nètres  au-dessass  de 
In  galerie  d^éeoulement,  galerie  ftomaine,  ou  90  mètres  au-dessous 
delà  saperficie.  Au-dessus  dacet  étage^  11  y  en  a  ud  antre  à  1 9  mètres 
au-dessous  de  la  galerie. 

Le  système  de  travaux  de  ckaque  étage  consiste  dah.sl>}uvertore 
de  galeries  longitudinales  parallèles  k  Taxe  {iriiâCtpai  do  la  niasse; 
el  elles  sont  reeoopées  par  d  MtrfstmaBversalesencoa^ervaotdes 
piliers  d  épaisseur  snflfisante  poor  soutenir  les  excarottais. 

Les  puits  ouverts  dans  loulei l'étendue  de  La  mine  sont  au  nombre 
de  vingt-sept  servâAt,  les  uns  k  lYnsoulement  des  easx.  les  antres 
k  la  ventilation  des  travaux  et  à  la  descente  des  ouvriers,, 

L'épuivement  se  fait  au  moyen  de  pompes  mues  par  une  machine 
à  vapeur  dont  la  forée  est  de  3o  chevaux. 

L'e.xtraction  s'opère  par  des  galeries  inclinées  qui  font  communi- 
quer les  deux  étages  avec  la  superficie,  et  le  transport  a  lien 
dans  le  tunnel  de  l'étage  inférieur  et  supérieur  au  moyttn  de  wa- 
gons mis  eu  mouvement  par  des  mules. 

La  même  machine  là  vapenr,  qui  est  anjourd'hui  employée  à  Té- 
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pulsement  des  eaux,  devra  sous  peu  remplacer»  pour  Textractioa, 
la  force  animale. 

Un  cbemin  de  fer  relie  la  mine  à  Pomerao,  port  d*embarquement 
situé  sur  la  rive  gauche  du  Guadiana,  près  de  Tembouchure  de  la 
rivière  de  Ghanca»  qui  sépare  TAlemteJo  de  la  province  espagnole 
de  Huelva.  La  distance  à  parcourir  est  approximativement  de  18  ki- 
lomètres. Le  transport,  fait  primitivement  par  des  mules,  en- 
suite par  un  système  mixte  de  mules  et  de  locomotives,  est  aiiyour- 
d*hui  complètement  opéré  par  des  locomotives  d'une  construction 
spéciale. 

Le  port  de  Pomarao  n'existait  pas;  on  Ta  créé.  Les  rives  escar- 
pées du  Guadiana  ont  été  abaissées  sur  un  espace  suffisant  pour 
recevoir  les  différentes  voies  d*évitement  du  chemin  de  fer,  les 
dépôts  de  minerai,  les  maisons  d'habitation,  les  bureaux  et  les  ma- 
gasins. 

Un  excellent  quai  revêt,  sur  une  grande  étendue,  la  rive  du 
fleuve  et  les  nombreux  navires  à  voiles  et  à  vapeur  qui  viennent 
prendre  charge  à  Pomarao. 

Le  service  est  monté  de  telle  façon  que  les  wagons  viennent  dé- 
charger directement  le  minerai  dans  les  cales  des  navires. 

Un  vapeur  de  Tentreprise  est  constamment  en  marche  entre  Po- 
marao et  Villa  Real  de  Santo  Antonio,  donnant  la  remorque  aux 
navires  k  voiles  lorsque  le  vent  ne  leur  est  pas  favorable. 

Sans  le  Guadiana,  de  navigation  si  facile  sur  un  aussi  long  par- 
cours, sans  le  bon  port  d'embarquement  créé  à  Pomarao  et  le  che- 
min de  fer  construit  par  la  compagnie  la  mine  de  San  Domingos 
aurait  le  sort  de  beaucoup  d'autres  qui  vivent  à  grand'peine,  faute 
de  moyens  faciles  de  commugnicatlon. 

Aujourd'hui  l'importance  de  ce  port  est  telle  que  le  gouverne- 
ment y  a  fait  établir  un  bureau  télégraphique  et  une  délégation 
douanière  de  première  classe,  où  les  navires  sont  inscrits  et  les 
droits  d'importation  et  d'exportation  acquittés. 

Le  nombre  des  navires  qui  ont  pris  charge  à  Pomarao  durant 
l'année  1S6U  à  destination  de  la  Grande-Bretagne  a  été  de  565.  La 
quantité  de  minerai  exportée  par  ces  navires  a  été  de  1 93.000  tonnes 
anglaises  du  poids  de  1.016  kilogrammes. 

Le  premier  chargement  de  minerai  de  San  Domingos  s'est  ef- 
fectué le  93  mars  1859  et,  dans  la  période  écoulée  depuis  lors  jus- 
qu'au 3i  décembre  18M,  l'exportation  totale  a  atteint  le  chiffre 
de  4oo.ooo  tonnes. 

Toutefois  cette  énorme  quantité  de  minerai  représente  seule- 
ment une  faible  partie  de  la  masse  métallifère  que  la  mine  de  San 
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Domingos  peut  fournir.  Seule,  la  quantité  de  minerai  encore  con- 
tenue dans  la  partie  de  la  masse  située  au-dessus  de  Tétage  qui  est 
à  Ma  mètres^  s'élève  à  peu  près  à  6  millions  de  tonnes,  et  elle 
permettrait  une  consommation  annuelle  de  aoa.ooo  tonnes  de  py- 
rite pendant  trente  ans. 

Sur  un  point  appelé  Achado  do  Gamo,  près  du  chemin  de  fer,  Il 
fat  aujourd'hui  question  de  monter  un  vaste  établissement  où  se- 
ront calcinés,  triturés  et  traités  par  le  procédé  de  cémentation  les 
pyrites  dont  la  pauvreté  en  cuivre  ne  permet  pas  Texportation  sur 
les  marchés  étran^rs.  Dès  à  présent  une  machine  à  vapeur  et  des 
appareils  de  préparation  mécanique  sont  montés,  et  Ton  poursuit 
activement  la  construction  des  fours  de  calcination  et  celle  des 
réservoirs  de  cémentation. 

Deux  grands  étangs,  qui  doivent  fournir  Teau  nécessaire  à  cette 
opération,  sont  déjà  construits. 

Le  nombre  des  personnes  employées  dans  les  divers  services  est 
considérable;  la  direction  technique,  Tadministration,  les  travaux 
souterrains  et  à  ciel  ouvert,  les  différents  ateliers,  le  chemin  de  fer 
et  le  port  de  Pomario  occupent  dès  aujourd'hui  près  de  900  per- 
sonnes. Ce  chiflVe  s^est  élevée  à  5.000  pendant  les  travaux  de  con- 
struction du  chemin  de  fer. 

Le  nombre  des  mules  qui  travaillent  dans  Tintérleur  de  la  mine, 
aux  différents  services  extérieurs  et  au  transport  du  minerai  par  le 
chemin  de  fer,  était,  en  avril  dernier,  de  -idg;  avant  la  construc- 
tion du  chemin  de  fer,  lorsque  le  transport  jusqu'à  Pomarâo  était 
fait  exclusivement  par  ces  animaux,  il  s'est  élevé  à  i.5oo. 

Outre  les  Immenses  avantages  que  le  Portugal  retire  indirecte- 
ment de  cette  colossale  entreprise,  ceux  qu'elle  produit  directement 
pour  le  fisc  ne  sont  pas  moins  importants  ;  car  l'impôt  spécial  des 
mines  payé  pour  les  exportations  de  minerai  en  186/i  a  rendu 
i8.863^a6oreis(ioû.795fr.);  d'un  autre  côté,  l'ensemble  des  con- 
tributions foncière,  personnelle,  industrielle  et  municipale,  ainsi 
que  des  droits  d'importation  et  d'exportation  divers,  a  atteint,  du- 
rant la  même  année,  le  chiffre  de  18.773  ^^so  reis  (ioû.292.  fr.) 

{Extrait  cVune  dépêche  adressée ^  le  i«'  novenitn'e  i86/i,  à 
M.  Drouyn  de  Lhuis,  Ministre  des  affaires  étrangères^ 
par  M.  le  Consdl  de  France  à  Lisbonne,) 
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Mines  de  cuivre  de  le  CattComle. 

San  Prmcisco,  le  8  février  it65. 

Le  cuivre  est  un  des  métaux  les  plus  répandus  en  Californie,  et 
depuis  quelques  années  il  est  devenu  Tol^jet  d'investigations  sé- 
rieuses qui  ont  fait  découvrir  sur  un  grand  nombre  de  points  de  ce 
pays  de  nombreux  gisements. 

Depuis  le  comté  d'£i  Norte  Jusqu'à  celui  de  Los  Angelâs,  en  sui- 
vant une  2one  au  pied  des  versants  occidentaux  de  la  Sierra  Ne- 
vada et  do  ses  contre-forts,  on  trouve  des  dépôts  considérables  de 
minerai  de  cuivre  présentant  sur  une  ligne,  auvent  ioterrosapue« 
les  mêmes  circonstances  de  gisement.  Âiosii  dans  la  partie  supé- 
rieure sont  généralement  les  oxydes,  les  carbonates,  quelquefois 
même  le  métal  à  Tétat  natif;  tandis  qu'en  avançant  dans  la  pro* 
fondeur  on  trouve  des  sulfures  simples  pour  la  plupart,  faciles  à 
traiter,  et  offrant  de  grands  avantages  par  leur  mélange  pour  U 
fonte  des  autres  minerais. 

Les  mines  découvertes  jusqu'à  ce  jour  sont  en  si  grand  nombre 
qu'il  est  impossible  de  les  énumérer  toutes;  mais  permi  les  plue 
remarquables  figurent  celles  du  comté  d'El  Morte  à  quelques 
milles  de  Crescent  City,  où  le  cuivre  natif  apparaît  en  plusieurs 
endroits;  de  Bank  (comté  de  Butte;,  de  Copper  tiill  (comté  de  Pla* 
cer),  de  Gosumnes  (comté  d'Amador),  de  GopperopoUs  (comté  de 
Caldveras},  du  mont  Diablo  (comté  de  Contra  Costa),  de  la  Soledad 
(comté  de  Los  Angeles),  du  Colorado  entre  les  forts  Mohave  et 
Yuma  et  maintes  autres  qui  ne  sont  pas  encore  en  exploitation. 
Sans  contredit,  les  mines  de  Gopperopolis  et  de  Gosumnes  donncni 
comparativement  a^fourd'hui  les  plus  beaux  résultats. 

Dans  le  premier  de  ces  districts,  les  mines  de  TUnion,  de  Keys- 
tone  et  de  Napoléou  sont  les  principaux  centres  d'exploitation.  On 
y  a  introduit  toutes  les  ressouioes  de  la  science  pour  faciliter 
Textraction,  le  transport  du  minerai  et  assurer,  au  moyen  de  ma- 
chines à  vapeur,  Tépuitement  des  eaux.  A  l^Union,  deux  cents  ou- 
vriers sont  journellement  employés  aux  travaux.  La  mine  a  plus  de 
290  pieds  de  profondeur  et  tes  galeries  horizontales  augmentent 
tous  les  jours  d  étendue.  La  moitié  de  cette  mine  vient  d^être 
vendue  pour  une  somme  de  5oo.ooo  dollars  (a.&oo.ooo  fr.)  par  Tun 
des  propriétaires  à  ses  coassociés^. 

Dans  quelques  mines,  on  trouve  accidentellement  certaines  par- 
ti es  de  filons  qui  donnent  5o,  ^0,99,  a5  p.  100;  mais  ce  sont  des  cas 
extraordinaires,  et  il  ne  faut  pas  baser  sur  ces  chiffres  les  chances 
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é&  «accès  des  «ppérstfomc  ft»  teie^^mner  dtes  minerst»  de  ronion 
donne  s5 1^.  H>e  ;  tontef&is^  ïes  frais  de  transpcHt  s<9nt  sf  coft^idé^ 
raMes,  qull  seraK  pKivafV^MagefiBV  de  sMniBtire  le»  miBer&ld  à  mie 
première  foBle*,  eC  d»  deerttfier  sonlémeftt  les  mtttrtes  à  rexporti^ 
tien.  La  qvanitté  de  miDer&f  eUralce  de  Itt»  mfoe  peut  être  calculée 
à  eirrfron  «.ooo  tonmeaw  par  iifois. 

£d  i86/i,  il  a  été  expédié  de  San  Francisco  les  quantités  suivantes 
de  minerai  pour  diverse»  destinations  et  principalement  ponr 
Boston  : 


Centre  de  TAinérique  en  iransit 

▲Dgicterre 

ÊUIs-Udîs  (BosIod) 

ToUux.  .  .  . 


TOfnrsAux. 


16 

2.705 

11.534 


14.315 


VA«,B0M. 


■hb 


fr. 
10.625 

946.549 

4.516.125 


5.473.299 


Les  articles  de  retour  pour  TEurope  et  les  États  de  Test  de  TAmé- 
rique  devenant  chaque  Jour  plus  recherchés,  afin  de  solder  les 
valeurs  des  importations  en  Californie,  tout  porte  à  croire  que 
rexportation  des  minerais  de  enivre  de  cette  contrée' prendra  plus 
de  développement  Cest  un  résultat  qui  ne  peut  manquer  de  se 
produire  dès  que  le  concours  d*une  grande  population  aura  fait 
diminuer  la  main-d'œuvre,  et  par  conséquent  les  Ihiis  d'if^xploi- 
tatlon. 

(AMrotl  £u9»  lente  aéressée  à  M.  OaooY»  «l-  Lwi%  Jtf^ 
fmire  âet  m§aw9t  étrangères»,  par  M*  ikâÈOttB,  eomui 
de  Ftanee  à  Stm  fVtmrâéo.) 


Minet  de  cnlTre  da  Cblli. 


Santiago  le  35  février  1865. 

L*exploitation  des  mines  de  cuivre  commence  à  donner  des 
résultats  dans  les  Cordillères  de  la  province  de  Nubie. 

Ces  mines  qui,  pendant  quelques  années,  ont  mis  &  Tépreuve  la 
constance  et  la  fortune  de  plusieurs  spéculateurs,  découvrent  au- 
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jourU'liui  toQte  leur  richesse.  Suivant  les  dernières  nouvelles,  quel- 
ques-unes  de  ces  mines  sont  exploitées  avec  un  grand  succès.  L^une 
d^elies  présente  une  veine  atteignant  environ  70  centimètres  d^nn 
minerai  dont  la  richesse  varie,  dit-on,  entre  60  et  80  p.  100. 

La  population  de  cette  province,  uniquement  livrée  jusqulci  à 
rindustrie  agricole,  trouvera  désormais  dans  les  mines  une  non* 
velle  source  de  prospérité. 

Od  a  découvert  dernièrement  à  Lebu,  petite  anse  à  Tembou- 
chure  de  la  rivière  de  ce  nom,  au  sud  de  la  ville  d'Aranco,  des 
mines  de  charbon  de  terre.  L'exploitation  de  ce  combustible  pourra 
donner  plus  d'importance  à  la  colonie  fondée  dans  cet  endroit, 
qui  Jusqu'ici  n'a  pris  que  bien  peu  de  développement. 

{Extrait  d'une  lettre  adressée  à  M.  Drouth  de  Lhuis,  Jft- 
nistre  des  affaires  étrangères,  par  M.  Flort,  ccmul 
général  de  France  à  Santiago,) 


Blines  de  enivre  de  la  Bépnbliqae  Argentine. 

Des  mines  de  cuivre  aurifère  et  argentifère  viennent  d'être  dé- 
couvertes dans  la  province  de  Gatamarca. 

Plusieurs  échantillons  provenant  d*un  filon  ou  d^un  gtte  ajant 
une  largeur  d'environ  3*,  Ao,  présentent  une  grande  richesse  en 
cuivre;  il  est  à  remarquer  que  ceux  qui  contiennent  le  moins  de 
cuivre  ont  au  contraire  plus  d'or  et  d'argent  Du  i*' Juin  an  9  Juillet 
1 86Ù,  on  a  extrait  d'une  seule  mine,  la  mine  du  Rosaire,  6.000  quin- 
taux de  AineraL 

Les  mines  d'argent  de  la  Hoyada,  dans  l'ouest  de  la  même  pro- 
vince, sur  le  chemin  de  Gopiapo,  sont  aussi  en  pleine  activité;  les 
demandes  de  concession  deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses. 

(Extrait  d'une  dépêche ^  du  n  septembre  i865,  adressée  à 
W.  Drodtn  de  Lhuis,  Ministre  des  affaires  étrangères^ 
par  M.  Vernodillet,  chargé  d'affaires  de  France  à 
Buenos- Ayrcs.) 
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Amélioration  da  fer  et  de  l'acier  par  da  minerai 

tttanifère. 

Un  ingénieur  de  Londres,  M.  Martin»  propose  d'utiliser,  pour  Ta- 
mélioration  du  fer  et  de  l'acier,  le  fer  oxydulé  titanifère  en  sable» 
provenant  des  côtes  de  la  Nouvelle-Zélande  (*). 

Ce  sable  abonde  surtout  au  pied  du  montEgmont,  ancien  volcan, 
et  le  long  du  rivage  de  la  mer  entre  New-Plymouth  et  Taranaki. 

Il  donne  à  Tessai,  dans  un  creuset  brasqué,  jusqu'à  75  p.  100  de 
fer  ou  d'acier. 

En  réduisant  ce  minerai,  dans  un  petit  cubilot,  on  obtient  de 
la  fonte  titanifère  qui,  ajoutée  au  fer  et  à  Tacier  dans  la  pro- 
portion de  5  p.  100,  en  rehausserait  la  qualité. 

M.  le  consul  de  France,  à  Birmingham,  a  vu  des  chatoes-câbles, 
du  fer  en  barres  et  de  la  tôle,  venant  des  forges  de  MM.  Hipkins  et 
fils  à  West-Brunswick,  qui  ont  été  obtenues  en  puddlant  un  mé- 
lange de  fonte  commune  et  de  fonte  titanifère. 

Ces  échantillons  ont  résisté  à  des  efforts  de  traction  plus  consi- 
dérables que  le  fer  ordinaire. 

M.  le  consul  assure  aussi  que  MM.  Moselj,  couteliers  à  Londres, 
ont  fabriqué,  avec  l'acier  fondu  titanifère,  des  rasoirs  et  des 
Instruments  de  chirurgie  qui  paraissent  supérieurs  aux  articles 
similaires  préparés  avec  Tacier  généralement  employé  pour  ces 
outils. 

Enfin  on  aurait  encore  appliqué  avec  avantage  ce  minerai  à  la 
préparation  de  la  sole  et  du  cordon  des  fours  de  puddlage. 

En  résumé  donc,  il  semble  résulter  de  ces  renseignements  que 
la  fonte  titanifère  améliore  réellement  le  fer  doux  et  Tacier  fondu. 

(Extrait  par  M.  Gruicer,  inspecteur  générai  des  mines^ 
(Vun  rappoj't  adressé  à  iH.  le  Ministre  des  affaires 
étrangères  par  M.  Boisselin,  consul  de  France  à  Bir- 
mingham.) 


(^)  Oo  sait,  par  des  expériences  de  H.  le  duc  de  Luynes,  que  le  tangstène 
et  le  titaDe  accroissent  la  dureté  et  la  ténacité  de  la  fonte  et  de  l'acier;  en  ce 
qui  concerne  le  titane,  le  fait  a  été  récemment  constaté  par  H.  Mushet  de 
Sheffleld. 
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iïarattiire  méfUiqn»  éê  M, 

c(  Le  sieur  Du  terne  a  adressé  à  M.  le  ministre  des  travaux  publics 
une  lettre  par  laquiaUe  il  le  pne  de  vcraJoir  bien  faire  ftiaaiirr  le 
novvoaé  mode  de  feriaetiire  autoclave  quMl  a  invieiaté  pour  ren- 
placer  les  presse-étoupasi  <me  reoiarme  le  anéeaitiwiie  daa  «m- 
ebiaesA  vajtieur. 

«  Les  presso-^to^ipes  qjii  siNat  destinées  4  ibmer  éasiermeêikns 
herxnéU<]Uies  autour  des  pièces  MOibiies,  se  eomiMwent  de  treses  de 
chanvre  ou  de  coton  fortement  comprimées  autour  de  ces  pièets. 
Ces  matières  tettdani  to^jaurs  à  Mpreadre^iw  pUis^emoA  voinme, 
serrent  les  tiges  ttoWe«.et  ompAolMot  la  va^^ur  ée  as  répandre  ju 
dehors.  Mais  le  chaawreist  le  ootoA  s^jnsânjt  rafiideMeiit»  et  m  eo- 
tretieo  coastout  estoéceasaire  si  Ton  veut  que  ees  aiHMneiis  tec- 
tioDOAOJt  bien.  Ces  ré{Miratiisa«(  sont  coûieuses,  fi«B-«ealMieBt  par 
la  dépense  des  matières  ptïSDuèrea.  mais  curtoot  par  la  nain- 
d'œuvre  qu^elles  ejUgent.  GM6  les  cfaMiir»  de  te  les  «lécanfeifioa 
sont  presque  eeMtamnwt  «eeapés  è  airaoger  l«e  prease-éteupes. 

«  Frappé  de  ces  inconvénients,  le  sieur  Duteme  J^est  piopsatfi  ée 
renplaeer  le  dbauvre  et  lo  cotoa  par  u»e  matière  snttaUiqae  «k>nt 
Tusure  fût  beaucoup  «lojas  ra^dis«  lia  première  coadHion  était 
d*obitetfQir  une  substance  remf  lisâsAt  les  deux  c^Aditioiis  suiinaatet  : 
1°  elle  dewait  durer  assez  U^ngUmn^  ;  «*  elle  deïait  être  aaaoadosoe 
pour  ne  pas  rayer  les  tiges  mobiles.  On  est  arrivé  à  ces  deai  ré- 
sultats eA  la  compoaaut  aioai  : 

FUin 3P  (wrlJM  Ml  iôJS  f.  100 

Cuivre lO     —  ou  15.39     — 

M»inb. w     —  Ml  st.n     — 

Régule s     —  ou     7.69     — 

lOtf.te  p.  Hê 

«  Oo  obtient  alors  us  aliîace  iacile  à  fondre  et  dont  la  dureté 
est  suffisante,  sans  cependant  être  assez  grande  pour  avoir  une 
action  nuisible  sur  le  poli  des  pièces. 

«  Pour  avoir  une  fermeture  hermétique»  il  fallait  non-seulement 
que  la  vapeur  ne  pût  passer  entre  les  tiges  et  les  garnUureSt  JOMis 
encore  qu'elle  ne  tnDJUvd.t  pas  d'isau^  eoiiie  cette  daruièna  «t  l«s 
parois  de  la  boîte  qui  la  renferme.  On  est  arrivé  à  ces  deux  rtauj 
tats  en  fondant  une  pièce  en  deux  portions  présentant  une  ouver- 
ture exactement  semblable  à  la  section  de  la  pièce  mobile  qu'elle 
doit  embrasser;  ces  deux  portions  ont  des.  Joints  disposés  de  ma- 
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nîère  qu*il  y  ait  oooUct,  Ion  même  que  les  |>artieB  ne  sont  p«s 
euctement  i^oée»  roue  contre  Fautre  et,  en  outre,  que  la  mar 
peur,  pour  a^échapper  daoe  le  œna  de  la  longueur  de  la  tige  mo* 
bUe,  so&t  obligée  de  pareourir,  non  pas  une  ligne  droite,  mais  «ne 
ligne  brisée.  La  paK&e  mobile  du  piiease-élonpe  ordinaire  est  rodée 
éa  Aanière  à  présenlar  dans  son  intérieur  on  trono  d<)  cône,  et  la 
portion  de  la  gtfnitore  métallique,  du  oftté  de  l'extérieur,  est  mou- 
lée solvant  une  tomn»  OKactement  semblable.  I/autre  partie,  tour- 
néft^  vera  riotôrieur,  forme  un  autre  tronc  de  ofttiesur laquelle  s'a^ 
dapte  une  bague  en  métal  de  la  même  espèce  et  sur  oette  bagne 
Tient  agir  un  ressort  placé  au  fond  de  la  boîte  à  étoupe,  et  s'ap- 
posant  cefDtre  sa  paroi  f nférfeore.  La  bague  de  fond,  qui  raye  si 
souvent  les  tiges  et  qui  est  assez  chère,  est  supprimée. 

«  De  ces  dispositions,  il  résulte  que  lorsque  la  tige  est  entraînée 
vers  Textérieur,  la  garniture  métallique,  tirée  par  celje-ci  et  pous- 
sée par  le  ressort,  tend  à  établir  un  contact  toujours  plus  parfait 
entre  les  deux  troncs  de  cône,  et,  par  suite,  une  fermeture  hermé- 
tique entre  la  tige  et  la  garniture  et  entre  celle-ci  et  la  boîte  à 
étoupe. 

«  Quand  le  piston  marche  dans  un  sens  opposé,  la  vapeur,  aiosi 
que  le  ressort  agissant  sur  la  garniture,  tendent  à  opérer  le  même 
effet. 

«  Des  garnitures  métalliques  de  cette  nature  sont  en  service  de- 
puis un  an  sur  une  machine  de  la  compagnie  de  l'Ouest.  L'étude 
que  Ton  en  a  faite  a  démontré  qu'elles  ne  laissaient  rien  à  désirer. 
Pendant  les  premiers  jours  la  vapeur  sortait  en  très-faible  quan- 
tité, mais  rhuile  destinée  à  graisser  la  tige  a  déterminé  une  adhé- 
rence complète  et  une  fermeture  hermétique.  On  n'a  pas  encore 
eu  besoin  d'y  rien  changer,  et  nous  ferons  remarquer  que,  dans  ces 
garnitures,  il  n'y  a  pas  de  ressort  ni  de  bague  ;  la  traction  de  la 
tige  et  la  pression  de  la  vapeur  suffisent  pour  amener  un  contact 
parfait.  On  doit  appliquer  ce  système  à  cinq  nouvelles  locomotives 
de  la  compagnie  de  l'Ouest. 

«  Dans  les  machines  à  condensation,  on  remplace  le  ressort  par 
une  bague  circulaire  en  caoutchouc,  afin  de  pouvoir  maintenir  le 
vide.  Nous  n'avons  pas  vu  de  machine  de  cette  nature,  mais  l'in- 
venteur prétend  être  arrivé  à  un  très-bon  résultat. 

«  Le  sieur  Duterne  a  disposé  sur  ses  appareils  des  moyens  de 
graissage  de  tige,  mais  ce  point  ne  présente  pas  de  particularités 
spéciales.  La  garniture  métallique  du  sieur  Duterne  nous  paraît 
destinée  à  remplacer  tous  les  presse-étoupes  dont  l'emploi  pré- 
sente tant  d'inconvénients.  Une  fois  en  possession  de  moules  con- 
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▼enables,  tout  propriétaire  d^appareils  k  vapeur  pourra  préparer 
lui-même  et  d'avance  les  garnitures  nécessaires  à  ses  machines  et 
les  placer  en  quelques  instants  lorsque  les  autres  seront  usées. 
Mais  cet  appareil  Ingénieux,  dont  la  description  mériterait  d*ètre 
publiée  dans  les  recueilli  technologiques,  ne  paraît  pas  présenter 
un  intérêt  bien  évident  pour  les  chemins  de  fer,  et  la  sous^com- 
mission  est  d*avis  qu'au  point  de  vue  spécial  quelle  est  chargée 
d'étudier,  la  proposition  du  sieur  Duteme  n'est  susceptible  de  re- 
cevoir d'autre  suite  que  le  renvoi  pour  insertion  dans  les  AfouUes 
des  mines  et  des  ponts  et  chaussées. 

(Rapport  présenté  à  la  commission  des  inventions  et  règle- 
ments j  par  MM.  Dupàrg  et  Dochanot.) 
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Préparation  mécanique  du  minerai  de  plomb  aux  mines  de  Lisbume, 

Cardiganskire  {Pays  de  Galles) « 

PI.  I. 

Fig.  I.  Atelier  de  préparation  inécaniqae  de  Level-Fawr,  en  septem- 
bre  1860. 

Fig.  a.  Atelier  de  Froogoch. 

Fig.  3  à  11.  Accessoires  du  Round  Baddle;  \e&fig.  3  à  6  représentent 
l'appareil  appelé  Tonnentorj  ^onr  désagréger  et  délayer  les  boues; 
les  fig.  7  à  10,  la  disposition  qui  sert  à  remonter  régulièrement  les 
planchettes  et  à  les  maintenir  dans  le  sens  des  génératrices  du  cône 
boueux;  enfin  \eaflg.  10  et  11  sont  celles  d'une  huche  pour  charger 
les  produits  secondaires  qui  repassent  au  travail. 

PI.  n. 

Fig.  t  et  2.  DispoeitiM  d'emmaMe  de  la  léto  àê  i'Aleiiar  ;  af^Mîif  po«r 
le  lavage,  le  ^aMemeni.de  çroteeur  «i  Jm  triage»  «pénès  rar  le  mi- 
nerai sortant. 

Fig.  3.  Coupe  de  la  grille  pour  le  lavage  et  le  premier  classesMt. 

Fig.  4-  Trommel  à  mailles  en  fil  de  Car  pour  «épaisar  lea  fêiiU  iMpseals 
d'avec  le  menu  de  mine  ;  détails  de  conjstruction. 

Fig.  5.  £lévatMAlalérale  etélèiaiian  «le  lace  du  ivagon  de  waUcie  em- 
ployé dans  la  grande  galerie  do  Level-Fawr. 

Fig.  6.  Masse  pour  le  cassage  des  blocs. 

Fig.  7.  Cuve  (  Tozing  Kieve)  pour  achaver  l'earichÎMemeot  des  sables 
fins  et  des  slimes  ;  Tagitateur  s'enlève  au  moment  où  le  dépôt  va  se 
former. 

Fig.  8.  Plan  et  coupe  de  la  Tije  ou  caisson  enrichisseur. 
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Fig,  9.  Plan  et  coupe  du  Buddle  Gallois  pour  achever  le  lavage  des  gre- 
nailles fines» 
Fig,  10.  Plan  et  coupe  du  Shaking-Trunkj  ou  caisse  &  débourber. 

PI.  III. 

Fig»  i  kg.  lÀsbume  Buddle  de  l'atelier  de  Frongoch.  Les  fig.  i,  2  et  3 
sont  relatives  à  la  partie  fixe^  charpente  et  rails;  les  fig.  4,  5^  6  et  7 
à  l'appareil  mobile  ;  enfin  8  et  9  &  la  théorie  du  mouvement  des  grains 
sur  le  plan  incliné. 

Fig.  10,  II  et  la.  Plan  et  coupes  du  classeur  à  jet  d*eau,  dit  Sizing  box, 
h  Frongoch. 

Fig.  i3  à  16.  Cuves  des  cribles  mécaniques  de  Level-Fawr. 

Fig.  17.  Reprise  par  Teau  du  minerai  qui  a  passé  aux  cylindres  broyeurs; 
croquis  du  rez-de-chaussée  du  Crushing-house. 

Fig.  18.  Pilon  du  bocard;  assemblage  du  pilon  avec  la  queue  en  fer. 

PI.  IV. 

Fig.  I  à  8.  Fabrication  des  rails .     i39 

Fig.  9.  Durée  des  rails i39 

Fig.  10.  Machine  Steierdorf. «44 

PI.  V.  Gisements  métallifères  d*Arendal  {Norvoége) aCg 

Fig.  I  à  8. 

PI.  VI.  Freina  air  comprimé  de  M.  de  Bergue 3ot 

Fig,  I.  Élévation. 

Fig.  2,  Plan. 

Fig.  3.  Coupe  transversale. 

Fï^.  4-  Vue  de  bout. 

£    Réservoir  dans  lequel  l'air  est  comprimé  par  les  pistons. 

F  Tuyau  qui  établit  la  communication  entre  le  réservoir  E  et  les 
cylindres  lorsque  le  régulateur  D  isole  ceux-ci  de  la  chau- 
dière. 

A    Fermeture  du  tuyau  d'échappement. 

B    Prise  d'air. 

I  Soupape  et  tringle  au  moyen  desquelles  le  mécanicien  règle 
la  pression  dans  le  réservoir  E. 

PI.  VU.  Appareil  fumivore  de  M.  Delage 307 

Fig.  I  à  6. 

Fig.  I.  Vue  de  bout. 


EXPLICATION   DES   PIANCHES.  643 

Pig.  a.  Coupe  traDSTersale. 

Fig.  3  et  4.  Coupes  longitudinales. 

Fig.  5  et  6.  Coupes  des  bouilleurs. 

PI.  YIII.  Sondages  de  la  Métidja  en  Algérie 333 

Fig.  I  à  16. 

Fig.  I.  Coupe  de  la  Hélidja. 

Fig.  a.  Sondages  d'Oued  el  Aleug. 

Fig,  3.  Coupes  géologiques  du  premier  et  du  deuxième  sondage. 

Fig,  4-  Appareil  surmontant  le  trou  de  sonde. 

Fig.  5  à  16.  Instruments  divers  de  sondage. 

PI.  IX.  Carte  géologique  de  la  Serrania  de  Cuenca  {Espagne) 391 

Fig.  1  à  5.  Coupes. 

PI.  X.  Appareil  de  M.  Tulpin^  destiné  à  régulariser  la  pi^ssion  dans 

la  délente  de  la  vapeur 3ia 

Fig.  T.  Vue  de  face  du  régulateur  Tulpin. 
Fig.  a.  Coupe  suivant  ab. 
Fig.  3.  Plan. 

Fig.  4  et  5.  Détails  de  la  valve. 

Fig.  6  et  7.  Prises  de  gaz  et  appareils  de  chargement  des  hauts  four- 
neaux à  fusinc  d'Aubin, 

PI.  XL 

Fig.  I  à  4-  Atelier  et  appareils  pour  la  fabrication  de  la  cénise,  chez 

M.  Lefebvre,  à  Lille. 
Fig.  5  à  8.  Disposition  des  gargouilles  pour  absorber  les  fumées  des 

fours  à  marche,  à  Biache^aint-Vaast. 

PI.  XII. 

Fig.  I.  Grand  canal  d'aspiration  de  Tusine  de  Biache-Saint-Vaast. 

Fig.  2,  Appareil  à  fondre  le  suif  de  M.  Moguet,  à  Nantes. 

Fig.  3.  Appareil  à  fondre  le  suif  de  M.  Fouché. 

Fig.  4.  Torréfacteur  mécanique  de  H.  Rolland. 

Fig.  5  et  6.  Appareils  à  protéger  les  organes  respiratoires. 

PI.  XIII. 

Fig.  I  et  a.  Four  à  calciner  les  matières  animales,  de  M.  Brison. 

Fig,  3.  Fours  à  ciment  de  M.  Demarle,  à  Boulogne. 

Fi^.  4  ^  ^*  Appareils  fumivores. 

Fig,  7  à  9.  Four  de  H.  Siemens  pour  le  puddlage  du  fer. 
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PI.  XIV. 

Fig.  I.  Mines  de  New-Almaden 5#i 

Fig,  3.  New-Almaden.  Coupe  Terticale  de  la  mtne  de  la  PUdiIU. 
Fig.  3.  Plan  de  la  mine  de  la  Plasilla. 
Fig.  4-  Mine  de  la  Planilla.  Coupe  Terticale. 

PI.  XV. 

Fig.  I,  a,  3,  4.  Four  à  mercure^  ABCD« 
Fig.  5  et  6.  Grand  condenseur. 
Fig.  7.  Plan  de  l'usine  (rive  gauche). 
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